
















新 しい世紀 は、「環境 の世紀」であると言われてい ます。
有史以前か ら、 ヒ トは環境 に包 まれて生 きて きま した。 ヒ トは、環境 から資源を取 り
込 み、環境へ廃物 を出 さなければ、生 命 ・生活を維持で きないのです。にもかかわ らず、
殊更 、近年になって環境 が問題 になり始めたのは、人間の活動が拡大 して、環境か ら取
り込 む資源が足 りな くなったり、外部 としての環境 が受け取れない廃物 がで き、内部 と
しての社会に残 って しまったりす るよ うになったか らで しょう。社会の問題 を考えるに
は、その外部としての環境 を強烈に意識せずにはい られない時代 となっているのです。
では、来るべ き 「環境 の世紀」に、環境科学は どの ように貢献で きるので しょうか。
一つには、好 ましい施策 などの方向性について科学的根拠や合意形成 に必要な情報 を
提供することで しょう。
もう一つは、環境 とい うことに興昧 をもってもらうきっかけになることだと思 います。
環境問題の告発に関 して は古典 とも言 うべ き 『沈然の春』の著者で、自身が海洋生物
学者で もあるレイチェル ・カーソンに 『センス ・オブ ・ワンダー』 とい う小著があ りま
す。自然や暮 らしの中の 「神秘 さや不思議 さに 目を見 はる感性」の大切 さを謳 う本です
が、こうした感性 を保 ち続 けることは、非常に重要です。それと ともに、自然の不思議
さや豊か さに驚 き気づかせて くれ るものは、多 くを科学に負 っているはずです。 日常何
気な く見ているものが、科学の フ ィル ターを通 してや科学的な視点か らみることによっ
て、実に巧みで、繊細 で、奥深い もので あることに気づ くことがあります。それは、神
秘 と しか言 いようがないほど巧妙な しくみを示す こと さえあります。科学 を媒介 に して、
驚 き、気づ き、それによって環境のすば らしさを畏敬する気持ちが芽生 えるのではない
で しょうか。環境への畏敬 は、「環境の世紀」の堅 固な土台 となることがで きるはずで
す。
当研究所は、開設か ら3年 が経過 し、い くつ かの研究報告がな されました。それとと
もに、富士北麓や山梨県に関する知見が、多く見つけだされ、蓄積 されてきてい ます。
20世紀 から 「環境の世紀」へ と橋渡 しするために、この年報に収め られたよ うな成果













































2-1研 究 概 要

















































2-7行 政 支 援等




















































































































































気や水 をきれいにしたり、気候 を緩和す るととも
に、私たちの心に うるおいややす らぎを与 えて く
れ る。
今 日の環境問題 を解決 し、快適 な生活 を送 るた
めには、 こうした自然の恵 みを十 分に受 けること
がで きる地域づ くりを進め るとともに、私 たち自
身、環境 に負荷 をか けない生活に心がけ、自然 と
人の生活 とが調和 した県土 を築いてい くことが不
可欠である。
環境科学研究所 は、本県の将来 を見据 え、予見
的 ・予防的な視点 に立 った環境行政の展開 を支援
す る こと を基本姿勢 と して 、「研究 」、「教 育」、
「情報」、「交流」の各機能 を通 じて、こ うした県
土の実現 を支援す る。
情 報





























山梨の将来 を見据 え、「自然 と人 との共生」 を
テーマ とした研究 を進 めることにより、地域の自
然 と人の生活 とが調和 し、 自然が持つ浄化能力が
十分発揮で きる地域づ くりを支援す る。
教 育
子供か ら大人まで、幅広 く県民 に環境学習の場
や機会を提供す ることにより、県民一人ひと りが
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平成5年2月 「環境科学 研究所顧 問」(9
名)を 委嘱
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動物飼育観察室 ク リ ー ン ラ ッ ク
冷 凍 庫 室 超低温槽 〔一150℃)
ク リ ー ン ル ー ム クリーンルーム及び内部機器


























































緑 地 計 画 学
実 験 室




中長期的 な視点か ら研究所と して取 り組 む戦略
的 な研究で、所 員がプロジェク トチームを組み、
国内外の研究機関 とも連携 しなが ら3～5年 程度
の期間を定めて行 う研究。
ある。 これ を基本 として、植物への地球環境変化
の影響 を予測す るためのプ ロジェク ト研究 や基盤
研究 を行 う。具体的なテーマと しては、(1)富士山
の植物の分布の現状把握 と温暖化の影響、②富士




プロジェク ト研究 を推進 し、新 たな課題 に対応
す るため、研究員が各専門分野 において取 り組む
基礎的な研究。
特 定研究






人間の一生 を遥かに超 える時間のオ ーダーで地
球 は変化 し、その姿 を変 えて きた。この現 象は、
地球表層部の岩石圏 と大気圏の境界面 における風
化 ・侵食を初めとする物質循環 システムの中で行
われて きたものである。この システムに規制 され、
ヒ トを含む生物 が育 まれて きた。いいかえれば 、
その時その時の地球表層部の岩石 ・地層等の状況
が水を媒体 に して生物類に影響 を与 えてきた、と
い うことである。 この物質循環 システムを過 去か
ら現在 までについて明 らかに し、その上で将来の
自然環境変動 を予測 しようとい う研究 を進めてい
る。
動物生態学研究室
主 に二つの研究活動 が行われてお り、一つ は野












て地域 ごとに異 な り、生体に対 して種 々の影響 を
与 えている。環境生化学研究室では、微量元素を
中心 と して環境 中の各種 化学物質の測定 を行 い、
環境の現状 と変化お よび環境 中の化学物質の生体
に対す る影響 を明 らかにす ることを目的 として研







プロジェク ト研究 「快適 な環境づ くりに必要 な
基準 につ いての研究」 を中心に据 え、その他二つ
のプ ロジェク ト研究 に関す る研究 、お よび将来 プ
ロジェク ト研究 に発展 させ ることを目指 した基盤
研究 を行 っている。脳科学 、生理学、心理学 など
の手法 を総合的に用いて、快適 な環境 を心 と身体
の両面 か ら評価 する"も の さし"を 作 ることをプ
ロジェク ト研究 の第一 目標 としている。 また、ヒ
トが どのよ うに環境に適応 してい くか(環 境適応
の メカニズム)に ついて も、並行 して研究 を行 っ
てい る。
生気 象学研究室
生気象学 とは気象の変化が人 をも含 めた生 き物
にいか な る影響 を与 えるか を研 究す る学 問で あ
る。3人 のスタッフで研究 を進 めている。基盤研
究 は 「脳 はいかに して私 たちの基礎体温 を36.5℃
に管理 しているのか」であり、ここか ら得 られ る
基礎知識 がプ ロジェク ト研究の 「高体温 が体 の免
疫機 能に与 える影響」の結果を解釈す るために役
立つ。
人類生態学研究室
人 々は、自 らを取 り囲む環境 を変化 させてい く
とともに、その環境 に強 く制限 されて生活 してい
る。地域 の環境が、住民の ライフスタイルの変化
とともに どのよ うに変化す るか、そ して、生活環
境の変化 とライフスタイルの変化が相互 に関連 し
ながら地域住民の生活や健康 にどのよ うな影響 を
お よぼすかについて、個 々の地域 の特性 の違 いを
考慮 に入れたフ ィール ド調査 を実施す ることによ
って明 らかにす る。 さらに、地域住民 が快適で健





山梨県の自然環境 を人工衛星 リモー トセ ンシン
グ技術 を用いて モニ タリングす る手法の開発 、特
に、植生指数や土地被覆分類手法の開発 を行 う。
また、過去に取得 された衛星データと現在の デー
タを比較す る手法の開発 を行い、この地域の 自然
環境の変化 と社会 ・経済的な活動 との間の関連 を
明 らかにす る。 さらに、地理情報 システム(GIS)
を用い た地域環境評価システムを確立 し、地域的
な持続 的発展のための環境施策 を支援す る。
緑地計画学研究室
緑地計画は、地表面上の空間 に注 目 し、その環
境 的な質 を制御す ることを目的 とした計画分野 で
あ る。他 の計画分野 とことな り、緑地計画 は用途
の抑制 による、全体的な効用の向上を指向す るこ
とが特徴である。具体的には、都市に用途のない
空 間 として営造物公 園などを配置する計画 、景勝
地 の自然景観の保護 を目的 に自然公園 として土地
利 用を規制す る計画 などが代表的である。 この研
究室 では、緑地計画 に関わ る基礎的研究 を行 って
い るが、山梨 県の特徴 を反映 し、特に自然環境 の
質的 ・量的把握 を空 間に関連づ けて行 うことを大
きなテーマと している。
2-1研 究概要








公害研究所 、河口湖 フ ィール ドセンター、環境庁
国立環境研究所 、農林水産省森林総合研究所 、農
林水産省農業環境技術研究所、千葉県立中央博物





富士 山は山梨県のみな らず 日本のシンボルで あ
り、その周辺に見 られ る豊かな自然は世界に誇 る
貴重な財産である。この貴重な富士山の 自然を後
世 に伝 えてい くためには、今後の適切 な保全の あ
り方 を決定す るための科学的知見が必 要である。
必要 とされる知見と しては、富士山の自然特性の
現状 としくみを明 らかに していくとともに、地球
レベルの環境変化、地域の人間活動 による影響 を
把握 し、将来的 な変化 を予測す ることが重要で あ
る。 このような観点か ら、本プロジェク トは富士
山お よび その周辺 の 自然(土 壌 ・地質 ・水 ・植
物 ・動物)の 特性 に関 して現状を把握 し、将来 を
予測す ることを目的 として行 う。また、今後の富
士山周辺の自然 を保全 してい くために必要 な知 見
を提供 し、本県の富士山保全対策や施策 を支援 し
てい くことを目指す。
本 プロジェク トでは上記の 目的のために、五つ
のサブテ ーマを挙げて研究 を進めている。以下に、
その具体的内容 につ いて概説す る。
(1)リモ ー トセ ンシ ング によ る自然環境 モ ニ タ リン
グ
富士山周辺の 自然特性を総合的 に理解す るため
には、LANDSATやSPOTなどの衛 星デー タを使
って植生や土地利用等 に関す る現状を解析 ・ビジ
ュアル化す ることが有効 な手段 となる。 そこで、
本研究では、時期の異なる富士山周辺の衛星 デー
タを収集 し、過去か ら現在 までの 自然特性 の変化
の把握 や将来 の予測 を可能にす る手法 を開発す
る。 さらに、航空写真や航空機MSS画像 を用いた





でお り、それ らが植生に様 々な影響 を与えるので
はないかと危惧 され てい る。本研究で は、植物の
多様性 や分布 を調査 して植生の現状を把握 し、温
暖化に対 して植生 がどの ように変化するのかを明
らかにする。具体的には、精査地域 として環境変
化に敏感な森林限界付近の植生 と貴重 な原生林で
ある青木 ヶ原樹海 を取 り上げ、温暖化による森林
限界の上昇や青木 ヶ原の植物相の変化の可能性に
ついて予測す る。 これ らの研究 を詳細かつ高いレ




に多様 な自然環境 を有 しているが、近年観光地 、
リゾー ト地 と して開発が進 み、自然環境 および 、
そこに生息す る動物相 に大 きな変化 が生 じてきて
いると言 われている。そこで本研究 においては、
現在の富士 山周辺 に見 られ る様々な状態の 自然環
境下におけ る、動物相の実態がどのようになって
いるかを捉 え、自然環境 の変化が動物相にどのよ
うな影響 をもた らしているのかを調査す る。また、
その成果 を基盤 として、今後の富士山周辺の生物
多様性保全の在 り方や環境 に配慮 した開発等の在
り方 について考察 を行 う。
(4)自然水(特 に地下水)の 質的特性の把握
富士山 は透水性の高い地質 を持 ち、富士山麓の
雨水は地下に浸透 して周辺地域の湧水 ・地下水 と
なっている。 これ らの水は、忍野 八海 などの観光
7
資源 となると共に、地域住民の飲料水 として も活
用 されている。 さらに、近年 は良質 な ミネラル ウ
ォー ター として新 たな産業 資源 にもなって いる。
よって、富 士山の水の質 と量 を良好 に保つ ことは
重要で ある。本研究では、自然環境の変化や人為




富 士山を知 る上で最 も基本 となる富士 山形成 史
の解 明を主 目的とする。従来の研究成果 を踏 まえ、
岩石 ・火山灰等の分布状況や火山活動の変遷 を明
らかにす る。そのために現地 で詳細 な調査 を行 う。
その上で試料 を採取 し、物理的 ・化学的特徴 を知
る目的で室 内で分析を行 う。
研 究 成 果
(1)リモ ー トセ ンシ ングに よ る自然環 境 モ ニ タ リン
グ
平成9年 度 および10年度に収集 した衛星デー タ
か ら富士北 麓地域の25年間の環境変化 を把握す る
ため、1972年のLANDSAr/MSSデータと1997年
のLANDSAT/TMデー タの地理 補正 を行 い、植
生指数図 と土地被覆分類図を作成 した。 また、作
成 した植生指数図 と土地被覆分類図か ら環境変化
を定量的 に明 らかにす るための手法の検討 を行 っ
た。 さらに標高デー タを用いた3次 元表示手法 を





昨 年度 調査 した20m×20mの方形区の再調査 を
行 った。 さらに20m×20mの方形区 と10m×100m
の方形 区を増設 し、出現 した木本 についての調査
を行 った。1次 元森林動態モデルの格子 を作成 し
モデルのパ ラメータの推定 を行った。その他、 コ
ケモモの物質生産的研究、ベニバ ナイチヤクソウ
の物 質生産的研究な どを行 い、現在デー タを解析
中である。今後は、得 られたデー タを基 に富士 山
の植物の生態学的な特性について明 らかにす ると
ともに、環境変動が富士山の植物 に与 える影響 を
明 らかに してい く予定である。
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2)青木 ヶ原調査地
50m×50mの方形区 を作成 し、毎木調査 を行 っ
た。方形区 を10mX10mのサブ方形 区にわ け25の
うち15個の毎木調査が終了 した。青木 ヶ原調査 区
では常緑針葉樹で あるヒノキとツガの2種 類が圧
倒的に優 占してい ることが分かった。常緑 針葉樹
で もヒメコマツはヒノキ、ツガより高 さ、胸高直
径 ともに著 しく大 きいことが分かった。 また、 ミ
ズメ、カエデなどが見 られたことか ら遷移初期段
階では、これ らの種が優 占す る可能性 が示 された。
(3)動物群集に関す る研究
今年度 の青木 ヶ原樹海周辺 における蝶 類群集の
個体数モニ タリング調査の結果では、蝶 類群集の
多様性に大きな影響 を与 える物理 的環境 要因 とし
て、各調 査地区の人為的な撹乱の程度 と日照 条件
の2つ が挙げ られ ることが判明 した。す なわ ち、
蝶類群集の多様性は相対照度 が高 く、人為撹乱 の
程度の比較的低い青木 ヶ原樹海林縁部で最大にな
り、撹乱の程度 は最 も低 かったが、相対照度が極
めて低 い樹海林内では、蝶 は殆 ど見 られず、 多様
度 も最 も低 かった。一方、相対照度は高か ったが、
人為的な撹乱の度合いが極 めて高かった樹海近隣
の耕作 地や リゾー ト施設周辺の蝶群 集の 多様性
は、前2地 域 の中間の値 を示 した。 これ を蝶の餌
資源(植 物)と の関係で見てみ ると、蝶類群集の
多様性 は各調査地区の植物の種数 と密接 な関係が
見 られ、植物種数の多い地 区に蝶の種類 も多 く見
られ ることが分かった。特 に各地区の草本植物の
種数 と蝶の種数 は高い相関が認め られ、草本植物
の種 数や量は、蝶群 集の多様性 に大 きな影響 を及
ぼ していることが推定 された。
一方、富士山北部で唯一 、低標高か ら高標高に
かけて原生林の残存 している精進 口登山道周辺 に
おける小型哺乳類の垂直分布様式 については、標
高 および環境の異なる6地 点(青 木 ヶ原樹海2地
点 、本栖高原、登山道一合 目、同三合 目、同五合
目)で 、シャーマ ン ・トラップ を用いたコ ドラー
ト(1ha)サンプ リングを実施 し調査 したが 、結
果 と してネズ ミ目の ヒメネズ ミ、アカネズ ミ、ス
ミスネズ ミ、ハ タネズ ミとモグラ目の トガ リネズ
ミ、ジネズ ミの計6種 のべ全336個体 を捕獲確認
す ることがで きた。
全6地 点 を込みにすると、最 も確認個体数(平
均 値/地 点)が 多かったのは ヒメネズ ミ(15.8個
体)で 、ア カネズ ミ(7.7個体)、ス ミスネズ ミ
(4.1個体)が それに続 いた。地点別 には低標高森
林の3地 点(950-1360m)で捕獲率が高 く(7096
以上)、高標高の2地 点(1745-2260m)で低 い
値(31%以下)が 得 られ、低標高か ら高標高 に至
るまでの森林環境の調査地 においては、ネズ ミ類
の群集内順位(優 占種の ヒメネズ ミ、中密度の ア
カネズ ミ、低密度の スミスネズ ミ)が ほぼ一定 し
ている傾 向が見 られた。
また、各構成種間の密度 と環境選択の違いは比
較 的明瞭 であり、ヒメネズ ミは低標高か ら高標高
まで、 また森林 でも草原で も見 られ る種 と考えら
れたのに対 し、アカネズ ミも基本的には類似 して
いたが、森林 よりは低標高の草原で密度 が高 い種
と考 えられた。
ス ミスネズ ミも多地点で確認 されたが、どの生
息環境において も低密度種 と考 え られた。 これ ら
に対 し、ハ タネズ ミは牧草地などの草原地帯 に環
境選好が特殊化 した種 と推定 され た。相対的に原
生 的環境 を好むと言われる ヒメネズ ミ、アカネズ
ミ、ス ミスネズ ミ等が青木 ヶ原樹海 で優 占してい
る事実は、特筆すべ き事項 と考え られる。





原子 を含 む水 分子(H,1℃)は分子全 体 も重 くな
り、互60を含む水分子(H,L60)より僅 かではある
が蒸発 しにく くまた大気 の上層に移行 しにくい。
その ため 、一般 に標 高の低い地域 と比較す ると、
標高 の高 い地域 の降水中の180の割合 は小 さくな
る。 また、降 水 中の 【℃ の割 合 は、気温 が高 く
H、'℃も蒸 発 しやす くなる夏期 に増加す ることや、
高緯度地 域で は低 い値 になるこ とも知 られて い
る。 この よ うな事実 に基づ き、L℃の割合 を分析








京の降水 中で は約 一7.5脇との報告 と比べ ると低
い傾 向が ある。地域別に見ると、おおむね富士五
湖 を境 と して北側の井戸では高 く、富士山側で は
低い傾向が認め られ た。これ らの結果は、標高の
高 い富士 山由来の地下水 では、確 かに180の値 が














































溶 出す るバ ナジウムが多 く含 まれ ることが既に知
られてお り、我々 もその ことを確認 している。今
回の 、L80の値 とバ ナジウム濃度の相関 を見た と
ころ、亘80の値 が低 い水 ほど高濃度のバ ナ ジウム
を含 む とい う逆相 関の あることが明 らか にな っ
た。 つ ま り、標高の高い地点の降水 ほ ど軽 く180
の値 が低い と考 えると、富士 山の標高の高い地点




に した。 さらに、富士山周辺の湧水 ・湖水 ・河川
水の化学分析 を試みた結果 、バナジウム等の元素
につ き富士火山の化学的性質が これ らの自然水に
反映 されている ことがわかった。
富士 山麓 には富士火山起源の多様 な岩石類が分
布 してい る。この うち、溶岩や泥流堆積物 など一
般 的 に水 を通 しにくい ものは、周辺の地下水 ・湧
水等 に化学 的な性質が反映 され ることが少ない こ
とがわか って きた。従って、 これ ら以外の岩石類
の分布 を考慮 し、水の起源や循環につ き検討 して
いる。
な お、富士五湖湖底堆積物の ボーリングコアに
挟在す る火山噴出物 には、その岩相 か ら起源 を富
士山 に求め られ るものが多数認め られる。 この よ
うな湖底堆 積物 として確認 される富士山の噴出物
の年代や地球科学的特性 など富士山の形成史 を明












してい るもの を探 り出 し、そこか ら過去 の環境変
遷 を正確 に復元 し、復元 され た過去の記録に基づ
き将来 の自然環境 を予測す ることは重要 であ る。
この ための研究 には湖沼の堆積物が有効であ る。
富士 五湖は富士 山の活動の過程で形成 された。
従って、各湖底には形成時か ら今 日まで、下位か
ら上位 に向かって富士山および富 士五湖周辺 の自
然環境の変遷が連続 して堆積物 に記録 されて きて
い る。 しか し従来、これ ら堆積物 の厚 さはもとよ
り、体積(量)も わかっていない。勿論 、湖底堆





や硬 さなどの物理的性質に基づ き、い くつかの層
に大 区分 されて きた。 しか し、これは物理的手法
で、単 に堆積物の概形 を浮 き彫 りに したに過 ぎな
い 。
次年度は山中湖および河口湖の実際の堆積物 を
採 り上 げた。その後山中湖 と河口湖の湖底堆 積物
を比較観察 したところ、山 中湖は富士山の火山活
動の影響が強 く表れ ているのに対 し、河口湖 は少
な く、両湖の湖底堆積物の構成に大 きな違 いがあ
ることが分かった。 さらにこれ ら湖の形成 史の概
要 も明 らかに された。最近、河口湖湖底 堆積物の
よ り深部の試料 を採取 することができた。時代 と


























が高 い。 また、飲料水の水質 は、それを飲用す る
人 々の健康 に直接 ・間接 に影響 を与 える可能性が




を高め ることに もつながる。本プロジェク ト研究
では、本 県の環境水(特 に地下水)の 質 と量 を良
好に保つための政策提言 を目指 し、現状把握のた
めの基礎 的調査 ・研究 を行 っている。 またあわせ
て、地域 に特徴 的な水質(富 士北麓地域の地下水
にバ ナジウムが多い ことなど)が 健康に及ぼす影










か ら、富士北麓地域の地下水 に含 まれ るレベルの
バ ナジウム(約0.1mg/のに抗糖尿病作用が あ
るか否か を、実験動物(マ ウス)を 用いて検討 し
た。
遺伝的 に糖尿病 を発症 す る系統のKKマウスに
0、0.1、100mg/6のバナジウムを含むバナ ジン
酸 アンモニウム溶液 を飲料水 として3世 代にわた
って与 え、体重 、食餌摂取量、飲水摂取量、血糖
値 に対す るバナ ジウムの影響 を観察 した。
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その結果 、100mg/4のバナ ジウム を含む飲料
水 を摂取 してい る群では、体重、食餌摂取量 には
対 照群(Omg/の との間に差 は認 め られない に
もかかわ らず、血糖値の有意な改善 が認め られた。
また、対照群で は飲料水摂取量の経時的増加 が認
め られた が、100㎎/4群では飲料水摂取量増加
が有 意に抑 制 された。これ らの結果 は、100皿g/
2のバ ナジウムが糖尿病の症状改善に有効である
ことを示唆 してい る。 しか しなが ら、0.1皿g/4
群 では、いずれの指標 にも対照群 との間に有意差
が認 め られず、糖尿病の症状改善に有効で あると
の結果 は得 られなかった。
2)バナジウムの毒性 に関す る研究
バ ナ ジウム化合物の健康への有用作用 を明 らか
にす ると ともに、毒性発現機構 を明 らか に して、
健康 影響 を評価することも重要である。平成11年
度は、地下水 に含まれ るバナジウムと同様の イオ
ン価数 をもつバナジン酸の急性毒性 に対する生体
内還元物質 グル タチオ ン(GSH)の役割に関 して
検討 を行 った。
その結果 、あらか じめグル タチオ ン合成阻害剤
で体内のGSH濃度 を低下 させたマ ウスで は、バナ
ジ ン酸 の急性 毒性(肝 毒性)が 著 しく増強 され、
体内のGSHがバ ナジウムの毒性抑制 に重要な役割
を担 っている ことが明 らか となった。
(2)富士五湖の水質把握に関する研究
富士五湖の水質 をリモー トセンシングを用いて
把握す るため、平成11年度 は湖水の光学的性質 を
調査す るスペ ク トル ラジオメータの校正 システム
の開発 を行 った。すなわち、標準光源 と標準 白色
反射板 を用いて、水面および水 中の光学的性質 を
絶対輝度値 で計測するためのシステム構築 と校正
パ ラメータの決定 を行 った。また、オプテ ィカル
フ ァイバ ーを用いて水中の輝度お よび照度 を測定










環境汚染 による公害 が人の生活 と健康 に及ぼす
影響 につ いて は過去 さまざまな観点 か ら研究 さ
れ、効果的な対策がとられてきた。公害 問題 は今
なお決 して過去の もの となったわ けで はないが、
かな りの部分については大 きな改善が あった と結
論づ けて もよい と思われる。よって、公害問題 に
関す るか ぎり一件落着の如 きの感 があるのは事実
である。 しか し、公害 問題ほどには決 して顕著で
はないが我々をとりまく環境要因は確実にゆ っく
りと、 しか も静かに変化 しつつ あり、人の生活 と
健康 に影響を与 えている。本 プロジェク ト研究の
目的はこの様 な非公害型環境要因の変化が人の生
活 と健康にいか なる影響 をおよぼす可能性が ある
か を先駆的に、 しか も科学的に研究 し、 これ ら環
境要 因が引 き起 こすであろ うと予測 され る結果の
予防 、改善、防止、あるいは活用に役立 たせ よう
とい うものである。
この 目的 を達成す るために本 プロジェク ト研究
では都市化に伴 って生ずる様 々な非公害型環境要
因の変化に注 目し、その変化が人の生活の質 と健



















(1)生気象学研究室では、「熱 中症 の免疫機能 に与
える影響の研究」 をサブテーマとして、急激な都
市化による緑地減少が引 き起 こす ヒー トアイラン





市化 により引 き起 こされ る生活習慣の変化 が生活
環境の変化とどの様 に関連 し、地域住民の健康 に
いかなる影響 を与 えるかについて。
〔3)環境生理学研究室 では、「都市化 に伴 う環境変
化が人 に及ぼす生理学的、心理 学的効果に関する
研究」 をサブテーマとして、都 市化によって引き






1)高体温1日 後、2日 後 、3日 後の3群 の熱 ス ト
レス動物 を準備 し、それ らにバ クテ リアに由来す
る内毒素 を一定量静脈注射 して感染 させ発熱 を観
察 した。す ると非熱 ス トレスの健康 なウサギ群に
同量の内毒素 を注射 して生 じた発熱 よ りも高体温
1日後 のウサギの発熱の方 が大 きな もの となるこ
とがわか った。発熱の増強効果は高体温2日 後 、
3日 後では健康なウサギのそれ と差 異は無かった
(図1)。
2)高体温時 には脳の温度 も高 くなり様 々な代謝産
物や有害物質が血流から脳組織内(血液一脳 関門)
に侵 入 して脳の神経細胞の機能に影響 を与 える こ
とが知 られ てい る。1)の 結果が この原因による
のかを調べ るため、投与 された内毒素によって体
内で自血球 により作 られ、 しかも発熱性の有 る中
間物 質インター ロイキ ン1ベ ータを高体温1日 後
群 と健康な ウサギ群 に投与 した。両群での発熱の



















図1熱 ス トレ ス の 発 熱 に対 す る影 響
の文献の知見か ら考慮す ると当結果は白血球増 多
よりも、む しろ白血球の質的変化による可能性 が
大 きい と考え られる。 しか し、白血球の質的変化
が高温度 その ものに起因するのか、それ とも、高
温度の二次的結果 として産生 された物質に起因す
るのかは現時点では分かっていない。
(2)生活習慣(ラ イフス タイル)の 変化 と地域住民
の生活環境および健康 との関連に関す る研究
近年、生活環境の変化が急激 にお こってい ると
考 えられる上野原町 を対象に、20-79歳までの住
民 の約10%に相 当す る2,026人をラ ンダムに抽 出








年 と比較 し約10%の増加 となってお り、その大部
分が他地域か らの流 入によるものである。行政単
位と して8地 区(上 野原 、大鶴、巖 、島田、大目、




山間部の大 目、甲東 、欄原、西原地 区では逆に減
少 してい る。 これ らの特徴 をふ まえ、中心地 区
(上野原地区)、周辺地区(大 鶴 、巖、島田地区)、
13
山間地 区(大 目、甲東、欄原 、西原地区)の3つ
の地 区に分 けて分析す ることに した。
環境認識 に関する調査では、地域全体 としての
生活環 境 および8項 目の個 別の生活環境 につ い




















その結 果、次 のことが明 らかになった。
1)中心地区 では、「利便性の高 い環境」 を除 き満
足度 が低 く、地域全体 としての 日常の生活環境 に
つ いて も他 の地 区 に比 べ満足 度 が低 い。特 に、
「きれ いな 自然の ある環境」、 「公害の ない生活環
境」 は5～6年 前 と比べ 「悪くな り」、「不満であ
る」 と答 えた ものが多い ことが 目立ち、 日常の生
活環境 を良 くするために重視する項 目として この
2項 目をあげてい るものの割合 も多い。
2)周辺地区では、上野原町出身者 と町外 か らの転
居者で環境認 識に関 して大 きな差がみ られ る。上
野 原町出身者では、中心地区 と同様 、「きれ いな
自然の ある環境」、「公害の ない生活環境」につい
て、「不満で ある」、「悪 くなった」、「生活 環境 を
良 くす るために重視す る」 と答 えて い る。一 方、
町外か らの転居者で は、上野原町出身者 に比 べ全
体的 に満足度が高い。「きれいな自然のある環境」、
「公害のない生活環境」 につ いて も満足度 が高 く、
男性で はこれ らの項 目が5-6年 前に比べ 「良 く
なった」 とす るもの も多い。 それに対 し、「利 便
性の高 い環境」 が 「不満である」 とす る ものの割
合 が高 いことが目立ち、「生活環境 を良 くす るた
めに重視す る」項 目として あげている。
3)山間地区では、3地 区の 中で生活環境 全般 にわ
たって満足度 が最 も高い。「きれいな自然の ある
環境」、「公害のない生活環境」についての満足度
は高いが、特 に男性 においてこれ らの項 目が 「悪
くなった」 と答 えてい るものが多くみ られ る。一
方 、「利便性の高 い環境」 について不満 に思 って
い る人が多いが、5～6年 前に比べれ ば 「良 くな
っている」 と してい る。
4)日常の生活環境 を良 くす るために重視す る項 目
と しては、 「安心 して生活 で きる人 間的 な環境 」
(57.4%)をあげてい るものが最 も多 く、つ いで 、
「危険 がない安全 な環境」(41.1%)、「公害の ない
生活環境」(40.8%)となっている。特 に、 「安心
して生活で きる人間的な環境 」は、現 在 「不満」
に思ってい るか否かに関わ らず、すべ ての地区に
おいて多くの人が重視 している項 目である。
生活習慣 尺度 に関す る調査では、136項目か ら
なる 日常の生活 習慣 に関す る質 問の回 答結果 か
ら、22の生活習慣尺度得点を計算 した。
生活習慣尺度




















果か ら、生活環境の違 いあるいは変化に関連 して
生 じる生活習慣の違いの 中で、特 に、毎 日の食生
活 と余暇の使い方が住民の心身の健康状態 を考え
る上で重要で あると考 えられた。
1)「肉 ・油脂摂取」や 「洋風の食事」 といった食
物摂取パ ターン、「高塩分」や 「糖分摂取」傾向、
さらに、「食事の規則性」等 、毎 日の食生活習慣
は健康に最 も密接 に関わ ってい ると考 え られ る。
中心地 区及び周辺地 区において は山間地区 に比
べ 、「洋風の 食事摂取」 の傾向が高 く、中心地 区
では特 に 「糖分」の高摂取 が目立 った。年齢別に
分析 した結果 では 、若 年齢層(20～39歳)で 、
「洋風 の食事摂取傾向」、「糖分摂取傾 向」の得点
が高 く、「食事の規則性」 が低い こと、 また、特




国平均 と比べ高か った。食物摂取 パ ターンと栄養
素摂取量 に関する調査 を実施 し、食生活習慣 と健
康 との関連 を地区による生活環境の違 いを考慮に
入れなが ら、母親 としての若年齢層女性 と子供な
らびに、高年齢層 に着 目して検討す る必要性 が示
唆 された。
2)「娯 楽行動」 や 「健康 情報収集」、「運動実施」
に関 しては、山間地 区において、中心地区及び周
辺地区 に比べ尺度 得点 が低 かった。それに対 し、
「社会奉仕活動」に関 しては逆 に山間地区で高 く、
特 に高年齢層で 中心地 区 との差 が顕著で あった。
心身の 健康状態の 中で、「情緒不安定性 」の尺度
得点は全体的 にみれば全国平均 に比べ低 いが、年




点 も他地 区に比 べ高い ことが目立 った。生活環境
の違 いに関連 して、余暇の使い方の中で社会奉仕





昨年度 は、県内在住大学生 を対象 として、快適
な香 り環境が人の状態不安(現 時点で感 じている
不安)を 低下 させ ることを示 した。今年度は、環
境 ス トレスが 自律神経機能 に与 える影響 につ い
て、特に血圧 や心拍数とい う循環系の指標につい
て検討 した。前年度同様 、大学生 を被験者 と し、
就職面接及びその ビデオ撮影す るとい う、強 い緊
張 をともなうス トレス状態 を設定 した。被験者の
血圧 と心拍数 は、面接開始5分 前 を告げた時点よ
り上昇 を始め、面接 中も高い レベルに維持 された。
面接終 了後は速 やかに安静時 レベルに戻 った。 こ
の間、心収縮周期 をフー リエ変換 によ り周波数分
析 し、心臓の交感神経活動 、副交感神経活動 を表
す周波数帯のパ ワー(LF,HF,LF/HF比)を指
標 として算出 した。同時に、心収縮周期 と収縮期
血圧 とを時 系列解析 し、血圧反射 感度(BRS:
Barore且exSensitivity)を求 めた。その結果 、血
圧や心拍数 が上昇 している時には、心臓副交感神
経の指標 と され るHFが低下 し、心臓交感神経 の
指標 とされ るLF/HF比が上 昇 してい ることがわ
か った。その際、血圧が大 きく上昇 していたにも
かかわ らず、血圧反射感度 には変化は見 られなか
った。すなわち、上昇 した血圧 を元に戻す ように
働 く血圧反射の特性 は、ス トレス負荷 中に変化 し
ない ことがわかった。ス トレスは、生体の持つ血
圧調節機能 とは無関係に血圧 を上昇 させると言 い
換 えることができる。このようにス トレスを受け
た時に不可避 的に起 こって くる血圧や心拍数の上
昇 を、快適環境や快適刺激 が小 さくす る可能性に











人々が受 けるス トレスは現代 になって、社会的
に も経済 的にもます ます大 きくなってい る。心身
に ス トレスが蓄積すると、身体の抵抗力が低下 し、
さま ざまな疾病に も罹患 しやす くなることも近年
わか って きている。 そのため、快適で健康的 な環
境へのニーズ も年ごとに大 きくなっている。自然
環境 に恵 まれ た山梨県は、 この ようなニーズによ
り有効に取 り組めるもの と思 う。本研究は、温 度、
匂 い、光の色 など環境 をかたちつ くる さま ざまな
要因が人の 「快適感」に与 える影響を明 らかに し、
快適 な都市環境、居住環境づ くりを支援す ること
を 目的 とす る。同時 に、緑や水 、高原 、温泉など
の保養地 と しての資源に恵 まれた本県が、 さらに
優 れた未来志向型の保養地づ く りを進 め る際 に、
それ らの保養 資源の利用が人の心 と身体 に与 える
効果 について、科学 的裏付 けのあるデー ター を提
供す る ことを目指す。
研究成果
プ ロジェク ト研究の最終年であ るので、過 去3
年 間のデ ー ターを総括 して結果を有機 的に結びつ
け るための実験 を行った。 その結果、以下の こと
を明 らか にすることができた。研究結果の詳細 は、
プ ロジェク ト研究報告書に まとめて示 した。
(1)香り環境 に関す る研究成果
人に快適感 をもた らす香 りの効果につ いて解析
し、以下の成果 を得 た。
1)人によって好まれ、選択 される香 りは、人に快
適 感 を もた らし、緊張感や不安感 を低下 させ る。
すなわち、快適感 をもたらす香 りにはス トレス軽
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減作用が ある。個 人 レベルのス トレス軽減 に、香
りの使用が有効である。
2)人に快適感を もた らす香 りは、安静時 自律神経
反射(例 えば、瞳孔の対光反射など)を 出やす く
し、かつ安静時心拍数 を低下 させる。
3)計算問題 を連続 して解 くとか文字の間違 い探 し
をす るな ど、知的作業を長時間続 けると、時 間が
経過す るにつれ作業効率が低下 し正解 を出す まで
の時間が延長す ることが見 られ る。快適な香 りが
存在す ると、 このよ うな作業効率の低下 を防 ぐこ
とがで きる。快適な香りは、知的作業の難度が高
い場合 には、作業効率の低下 を防 ぎ、難度の低い
知的作業の場合 には、作業効率を高め る。オ フ ィ
ス空 間での香 りの応用などの可能性が示 され た。
4)通常、運動 をす ると血圧 が上昇す る。快適 な香
りは、運動時の血圧の上昇度 を小 さくす る。 この
効果 は、アイソ トニ ックな運動 よりも、繰 り返 し
筋収縮 をともなう運動により顕著 に現れ る。 した
が って 、快適 な香 りは運動中の筋肉の血管 によ り
大 きい拡張反応 を起 こしていると考え られ る。そ
れによ り、運動時の筋肉への血流供給 が促進 され 、
よ り効率 的 に運動 の効果 を得 られ る可能性 があ
る。この ように、快適な香 りの存在は、有酸 素運





も、温湯 を用いて身体 を拭 くこと(温 湯清拭)や
温浴には、心 身の リラックス効果や皮膚 を健康に
保つ効 果が期待 されてい る。温浴および温湯清拭
の生理 的、心理的効果 につ いて解析 し、以下の こ
とを明 らかにす ることがで きた。
1)温湯 による足浴は、緊張、不安、抑欝感、怒 り、
敵意 などを低 下 させ、疲労感 を軽 減す る。通常 、
皮膚温 が最 も低 い部分(足 の場合 は足先)の 温度
が 、温浴後 も低.下しにくいような処置(例 えばマ
ッサー ジを加 えるなど〉 を行 うと、上記の効果は
さらに増強 され、大 きな リラ ックス効果が得 られ
る。 よ り快適 な入浴法 として、 日常生活 や医療 、
福祉の現場 での応用 が期待 され る。
2)入浴 に際 し、または病室での清拭 に際 し背部の














させ るので、これは好 ましくない。本研究 の結果 、
脱衣場 や浴室の温度を24℃以上に保 つことで、背
部の冷感 が避 け られ ることがわかった。 さらに、
足部 を温め ると背部の冷感受性 が低下す ることも
わかった。皮膚 を露出す る前に足部 を温 めてお く
ことも、冷感による血圧 上昇 を避 けるために有効




置は、局所の血流 を促進 し、圧迫 による血行不良
に起 因す る組織の壊死 を防 ぐと期待 されてい る。
しか し、 この ことをはっきり示 したデー ターはま
だなかった。本研究では、実際の温湯を用いた温
熱マ ッサ ージと乾熱マ ッサージの効果を比較す る
ことによ り、温熱マ ッサージが肩 甲骨部の皮膚血
流 を増加 させ ることを示 した。さらに、温熱刺激
を先行 させ ることにより、温熱マ ッサー ジの血行
促進効果 が増大す ることもわかった。現場 での応
用が期待 される。
(3)光環境に関する研究成果
室内 におけ る転倒事故 によ る死亡例 は、年 間
300件を下 らない。死亡 にい たらな くて も、複雑
骨折 な どによ り予後のQOL(QualityofLife)が
著 しく制約 され る場合 も多い。特 に、高齢者にお
けるQOLの低 下は、社会的 、経済的問題 を引 き起
こしかねない。高齢者 を転倒 しやす くさせてい る
原因は多様かつ複合的であるが、身体の重心の動
揺 が大 きくな り、姿勢が安定 しな くなるの も原因
のひ とつである。本研究で は、人 を取 り巻 く色環
境が身体動揺 にどのような影響 を及ぼすかを、若
齢者 と高齢 者 を被験者 と して調 べた。 その結果 、
若齢者 、高齢者 ともに、赤、青、緑の有色光 の下
での方 が、白色光下 と比べて、重心動揺 が少ない
ことがわかった。光の色 を変 えることによ り、視






























富 士北麓地域 は、富士山や富士五湖 に代表 され
る豊かな 自然 に恵 まれ、環境 に対 する関心 の高 ま
り、良好 な自然環境の中で余暇 を過ごす ことに対
す る欲求の高 ま り等か ら多 くの観光客 が訪れてい
る。一方、 この地域 は、富士吉田市を中心に約10
万人の人が生活 し社会経済活動の場 となっている。
この ような、観光地 と住民の生活の場 との空間
的重複 を考 えると、観光客の急激な増加や、過度
の不適切 な開発は、基盤 となる自然環境 を破壊す
る一方 、地域住民の生活環境の悪化を招 くことに
なる。
豊 かな自然、美 しい景観 など良好な環境が、観
光 を基盤 とす る地域振興 をはか る上で も、 また、
地域住民の快適 な生活環境 を整備す る上で も重点
となる。 この ような視点か ら、象徴 となる富士山
の景観 を生か し、周 囲の 自然環境及び人の生活空
間 と調和 した地域づ くりが必要 となる。
県が平成10年3月に提示 した富士山総合環境保
全対策基本方針において も、富士山の多面的な価
値 として 、自然的価値、景観的価値、歴史 ・文化
的価値が取 り上 げられ、「豊 かな 自然環境 の保全」
「美 しい景観の保全 と創造」「心豊かな文化の育み」
が取 り組 み方針 とされてい る。
本 プロジェク トでは、富士山北麓地域の環境資
源 を自然資源だけでなく、景観、 あるいは歴 史 ・
文化的資産 も含め、総合的 に把握 し、その持続的





富士北麓地域 の地域特性 を把握す るための 資料
の収集 と整理 を継続 した。特 に、当該地域におけ
る観光資源産業の変遷 とそれに伴 う地域 変容 を明
らかにす るために、これまでに収集 した人口構造
お よび生業活動 に関す る資料 に加 え、観光関連の
統計資料 を収集 し解析 を行 った。 その際 、地 域住
民 と富士山 との関わ り合い方に も着 目し、富士山
登山の歴 史や文化的資産に関す る情報の収集 を開
始 した。また、土地利用の変遷 を把握す るために
これ まで収集 した空中写真からオル ソ画像 を作製
し、 さらにデ ィジタルモザ イク画像 を作 製 しつつ
ある。
外的要因の解析 騙













(2)富士山 をモデル とした景観の受容 に関する実験
研究
人が、ある景観 を美 しいと感 じる際 、その景観
に接 して新鮮 な驚 きを感 じるかどうか、同時に快
適感 をもつ かど うかが不可欠 とされ る。図1に 、
景観 の美の受容 に関す るブル ンスウィックのモデ
ル(Brunswiklslensmodel)を示す。 このモデル
の特徴 は、本来的 な美 しさを人 が感 じとる際 の外
的手がか りとなる要 因によって、受容 され る美 し




さの受容につ き、その形状 の面か ら検 討 した。山
の形状 に近似 させ た さまざまな図形 を、"富士山
らしざ'と"美 しさ"のふ たつの面か ら被験者 に
評価 させ た。その結果、"富士山 らしざ'と"美
しさ"が有意 な相関係数 をもって重複す る形状 と、
両者 が乖離す る形状 があることがわかった。"富
士山 らしさ"と"美 しさ"が 重複する図形 は、御
坂峠や本栖湖西北よ り傭鰍 して富士 山全体を視野
に入れ た形 に類似 して いた。一方 、"富士山 らし
さ"と"美 しさ"が 乖離す る図形 は、甲府市や韮
崎市か ら町並み越 し、山並み越 しに見 える富士山
の形 に類似 していた。本研究の結果 、富士山の形
状 がその まま美 しさを感 じさせる場合 と、そうで
ない場合があることがわかった。美 しく見 えない
場合 は、その ような外的要因を付加、 または除去
すれば よいか、本実験の手法 を応用 してシ ミュ レ
ー トで きると考 えられ る。
(3)景観画像 シ ミュレーシ ョンシステムの開発
周囲の自然や富士山を中心 とした景観 との調和
を考慮 し、建造物 などの施設の整備 を行 う際 に不
可欠となる景観画像 シ ミュレーションシステムの
開発を行 う。今年度はその一環 として、西湖周辺
の景観事例研究 を行 った。本研究では西湖湖畔 か
らの景観 を三次元的に表示す るシステムの開発を
行 い、視点の位置 と方向により景観がどう変化す
るかをシ ミュ レー トした。
難
丞〉霧毒























地 球は長 い時間スケールの 中で、表層の姿 を変
えて きた。 この現象は、地球表層部の岩石圏 と大
気圏の境界面 における風化 ・浸食 を初め とす る物
質循環 システ ムの中で行われて きた もの である。
この システムに規制 され、ヒ トを含む生物 が育 ま
れて きた。いいかえれば、その時その時の地球表
層部の岩石 ・地層等の状況が水を媒体 に して生物
類 に影響 を与 えて きた、ということである。で は、
具体的 に山梨県内の各地で、 この循環 システムが
どの よ うに行われてい るかを解 き明かそ うとす る
の が本研究 である。
当研究室では、山梨県の各地の岩石 や地層の性
質の違 いが、水 を媒体 にしてそこに生育す る生物
類 にどの ように反映 されるか を明 らかにす ること
を研究 してい る。この解明にあた り、岩石 ・地層、
水、生物 に含有 され る元素分析 を行 う。 ただ、 こ
の循環 システ ムの出発点 となる岩石や地層 につ い
ては 、単 に化学組成 だけでな く地質構造 、産 状、
分布地域の地形 などが考慮 され水圏への循環が理
解 され る。更 に生物圏へ と元素循環が追跡 され る。





我 々が山梨県内の地下水 ・湧水 ・河川水につ き
バナ ジウム濃度 を分析 した結果 、地域 による濃度
変動 が周辺 の岩石種 と深 く関連 していることが解
明 され た。その上で、地下水 ・湧水 ・河川水中の
バ ナ ジウム濃度の相違が、分布す る動 ・植物 、人
間 まで影響 を及ぼすか否かを検討するために、極
端 にバ ナ ジ ウム濃 度の異 なる河川系 に生息 す る
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動 ・植物試料 を採取 して分析 した。その結 果、分
布す る岩石 の化学 的な相違が、水 を媒体 に してそ
こに生育す る生物 に まで反映 していることが明 ら
かになった。この現象が人間にまで及ぶ か否かに
ついて現在検討中である。
更 に、岩 石や地層の 中で も溶岩や泥流堆積物 な
ど一般 に水 を通 しに くい ものは、周辺の地下水 ・
湧水等 に化学的 な性質が反映 され ることが少 ない
ことがわかって きた。溶岩や泥流堆積物以外の各
種 の岩 石 ・地 層の分布 を考慮 して検討 した とこ
ろ、富士 山麓の地下水 ・湧水等の起源や循環 につ
き、規則性 が認 められた。
(2}リンの人為汚染度の把握
河川や湖のプ ランク トン増加や赤潮な どの原 因
になる リンの うち、家庭や工場の排水に よる人為
的な分 と自然界に もともと存在す る分が、水 中の
微量元素バナジウムと周辺の地質 を調べ ることで
区別で きそ うになって きた。
我 々は富士山麓を源流 とする相模川水系には工
場 な どの汚染源が少 なくても多 くの リンが検 出 さ
れ ることに注 目した。富士山麓の地質や岩石 には
そもそも多くのバナジウムと リンが含まれている。
リンが洗剤や農薬に多く含 まれて人為的 に河川な
どに流 されやすいのに比べ 、バナ ジウムのその量
はきわめて少ない。 このため調査対象の水のバナ
ジウム濃度 と地質 を調べれば自然界に存在す る リ
ンの量 を推定で き、それ以上に検出 され た分 は人
為的な汚染の影響と考 えて大 きな矛盾はない。
この方法で富士川水系 と相模川水系の河川水 を









であ り、その周辺に見 られ る豊かな自然は、県民
の貴重 な財産である。 この貴重な財産 を、私たち
は自然 と調和 した形で次世代 に引 き継 いでいかな
ければならない。
一方で、現在、地球規模の環境問題 として温室
効果 ガスの増加 に伴 う地球温暖化が重要 な問題 と
して とらえられている。地球温暖化 は、高山帯 を
含め極域で最 も大 きくしかもセ ンシテ ィブに影響
を受 けることから、高山帯や寒帯な ど極域 での植
物 の適応 に関す る研 究の重要性 が指摘 され てい
る。 しか しなが ら、高山帯や樹木限界付近での研
究 は進 んでいない。
ところで、環境が変化 した場合植物 にどの よう
な影響 を与 えるか を知 るためには、環境に対する
植物の反応性 、つ まり植物の環境適応機構 を解明
す ることが必要である。高山帯の植物 に関す る研
究では、植生の記載等に集中 し、植物の環境適応
機 構に関す る研究はほ とんどな されていないのが
現状である。
さらに、植物の環境適応機構 を知ることは、そ
の植物 を保護す る場合、どのよ うな環境 を保てば
その植物 が生 き残れ るか を知る基礎的 な知 見とな
る。
以上の ような理由か ら、本研究 では、富士山の
樹木限界付近 に生育する植物の環境適応機構 を解
明 していく。
本年度は、 タデ科 、タデ属の イタ ドリとオ ンタ
デの光合成 と水分収支 についての研究 を行 った。
その結 果、成 育期間が約一 月短いオ ンタデは、短
い期間で光合成 を行 なうため、気孔 を開 き気味に
して高い光合成 を維持す ることが分かった。一方、
気孔 を開 くことで葉 からの水分 ロスが大 きくなっ
ていた。この ことか ら、土壌の水分がオンタデの
分布や成長 に大 きな影響 を及ぼす と考 え られ た。
イタ ドリは、気孔 を閉 じ気味に して光合成 を行な
っていた。 この ことは、長い成育期間 がイタ ドリ
の成長 や生 き残 りに重要であるとい うことを示 し
ている。 も し、地球温暖化が生 じ成育期間が長 く









会議(通 称京都会議)の 決議 をうけて、人間活動
に伴 う二酸化炭素の削減およびその固定 ・吸収量
増大の ための 、対策技術の定量的評価が緊急の課
題 となってい る。 しか し陸域生態系、特に森林で
の二酸化炭素の収支についての研究が不足 してい
るために、現在の ところ大気 中の二酸化炭素の将







な り変動す る。 また特 に富士北麓の剣丸尾アカマ
ツ林は遷移初期相に相 当 し、今後群落の種組成 や
構造の大幅な変化に伴い純一次生産量が大 きく変
動 することも予測 される。 このような研究の ため
に タワー観測 を利用 した気象学的 な手法が増 えて
いるが、これだけでは森林の炭素吸収機能の年変
動 が どの よ うな原因 によ るかは明 らか にな らな
い。森林の炭素吸収能 は植物 による生産 と土壌 微
生物等による土壌炭素の分解速度のバ ランスで決
まってお り、これ らの生物の機能変化を直接調べ




の研究の下地 がそろってお り、特 に植物 による純
一次生産量の測定が必要である。
そこで本年度は、まず第一に剣丸尾アカマ ツ林
内 に0.89haの永久コ ドラー トを設置 し、コ ドラー
ト内に出現す る樹高1.3m以上 の全 ての樹木個 体
にナンバ ーを打 ち、位置図 を描 くなどの毎木調査
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を行 った。 その結果、コ ドラー ト全体で幹数 とし
て6,871本が出現 し40種以上の樹木 が観察 された。
優占種 はアカマ ツで、RBA(1.3mでの幹の断面積
合計 の相 対値)が79,9%と圧倒 的な量で あった。
それ 以降 は ソヨゴ(7.0%)、ミズナ ラ(3.0%)、
ネジキ(1.7%)、リョウブ(1.1%)の順であった。
また幹数 が最 も多いの は ソヨゴの1,594本で ア
カマ ツ835本の2倍 程度 あ り、林冠層は アカマツ
が、低木層は ソヨゴがそのほとんどを占める群落
構造 となっていた。
森林の純一次生産量 は動物 による捕食が無視 で
きれ ば、ある期間内の森林の成長量 と枯死 ・脱 落
に よる損失量の和 と して求められる。枯死 ・脱 落
に よる損失量 は、 リター トラップ、大型 の枝 を集
め る枝 トラップ、及び毎年の毎木調査 による立ち
枯れ木調査の3種 の方法により現在測定 を継続中
で ある。
一方で森林の成長量の測定 には様 々な方法 があ
る。林学 では資料木 を10本程度伐採 し年輪を解析
す る手法が一般 的で ある。 しか しなが ら長期 に渡
って森林 の成長 を調べるためには非破壊 的な方法
が望 まれ る。一般的 に樹木の胸高直径 とその乾燥
重量 には高い相関関係 があることが知 られている
ので 、全ての個体について毎年正 確に胸高直径 を
測定す ることがで きれば、森林全体での年間の現
存量の増 加(す なわち森林の年成 長量)が 測定で
き、また資料木の解析 だけでは不可能 な、樹種や
サ イズ、立地 などによる成長の差 異 も測定可能で
ある。 この ため全個 体の 中で直 径4,5cm以上の樹
木 につ いては胸高位置 にペ ンキで マークを付 け、
成長が止 まる冬に毎年胸高直径の測定 を行 う方法
を開発中である。 しか し樹木の直 径は季節変動 も











生昆虫)に ついては、既 にかな り古 くよ り環境変
化の指標 と して、調査研究が成 され て きてい る。
当研究室では、最近欧州をはじめ多 くの国で環境
生物指標 として着 目されて きている蝶類 を対象 と
して、自然度の異なる環境下の蝶類相 を把握す る
ことによ り、 自然の移 り変 わりと蝶相の関係 を明
らかに し、蝶 を自然環境指標 として活用す る手法
について研究 している。
今 までの ところ、富士山北麓において も、蝶類
は自然環境の変化 に対 し、大変敏感 な生物 である
ことが判 明 して きてお り、蝶 が自然環境変 化の指
標 として十分活用で きる可能性のあることが判 っ
て きた、今年度 も引 き続 き、自然度の高 い環境 お
よび低い環境 に結び付 く蝶類を特定 し、かつそれ
らの蝶類がどの ような生態的特性 と結び付いてい
るのか を明白に してきた。富 士北麓 において も、
人為撹乱 の少 ない安定な環境には、年1化 性 の増
殖 力の低 い種 が結び付いてお り、富士山の蝶相 を
特徴づ ける温帯草原性蝶類の一部 もこの ような種
であった。富士山の蝶相 を特徴づける温帯草原性
や疎林性 の蝶類は、隣県(神 奈川県、静岡県、東
京都 など)で は絶滅種や絶滅危惧種 になってい る
種 が多 く(ヒ メシジミ、アサマシジ ミ、ヒメシロ
チ ョウ、アカセセ リ、ギ ンイチモンジセセ リ、 ヒ
ョウモ ンチ ョウな ど)、その意味で もこれ らの種
が富士山のどの ような自然環境 と結び付いてい る
か を特定 し、これ らの種 を維持 ・保護す るために
も自然環境指標 として どう位置付けていけば良い
か を検討 してい く必要性がある。
一方 、人為撹乱の頻繁 に生 じる不安定な環境 に
結 び付いている種 としては、富士北麓 において も
年 多化性 の増殖力の高い種(モ ンシロチ ョウ、モ
ンキチ ョウ、ベニシジ ミ等)で あることが確認 さ
れてきてお り、人間による環境改変の程度 とこれ








生物 多様性 の保全は、今 日にお ける国際的な重
要課題の一つであるが、 自然が豊富であると言わ
れ る本県においても、開発等による自然環境の改
変 により、絶滅が危惧 され る生物が増加 して きて
いる。これ らの生物 の保護 ・保全は急務であるが、
残念なが ら、本県の絶滅危惧生物の分布や生態の
科学的解明は、殆 ど進んでいないのが実態 といえ
る。そ こで本研究において は、 これ らの絶滅危惧
生物の分布や生態等の実態 を捉 え、これ らの生物
の適切な保護対策を講 じるための基礎資料を集積
す ることを目的 とす る。
今までに、 レッ ドデータブック記載種の ヒメギ
フチ ョウの個体群構造 を調査 し、本種の生息場所
が森林内にパ ッチ状 に分布 し(メ タ個体群構造 と
い う)、成虫はそれ らのパ ッチ間をか な り頻繁に
移動分散 しなが ら、一つの地域個体群 が維持 され
て いるらしい ことが判 ってきた。 また、調査地 に
おける幼虫の食草であるウスバサ イシ ンの分布調
査で も、食草が森林内の沢筋等 に点状 に分布 して
い ることを確認 し、本種がメタ個体群構造の分布
様式 を示 す ことを幼虫の食草の面 からもサポー ト
した。
一方、県の天然記念物である ミヤマ シロチ ョウ
の調査 においては、次の点が明 らかに された。本
種 の八 ヶ岳の主要生息地 における個体数は、 ここ
近年明 らかに激減傾向にあること。その原因 とし
ては生息環境の変化(人 為的な開発等でな く、生
態 的な遷移の進行など)や 採集圧 などが考 えられ
ること。特 に、その構図として は、主要生息場所
の植林地 において管理の不在が生 じ、そのため生
態 的な植物の遷移が進行 し、植林地 にササ類等が
繁茂 して本種成虫 の主要蜜源 植物(ク ガイ ソウ、
アザ ミ類 など)が 激減 したことが本種個体数減少
の主因と考 えられ る。 また、本種幼虫の食樹の ヒ
ロハノヘ ビノボラズは、生息場所 にまだ多く見ら
れたが、これ らもかな り成長 してきてお り、幼齢









外因性 内分泌撹乱化学物質(い わゆる環境 ホル
モ ン)の 野生生物 に対する影響調査 は、野生生物
自体の保護と人への影響 を未然に防 ぐための環境
モニ タリングとしての意義 を有 してい る。現在の
ところ、 コイを中心 とした魚の メス化を指標 とし
た調査が全国的に行 われているが、コイのみで十




分布す るようにな ってい る。 この魚種 を用いて、
コイと同様の環境 ホルモ ンの影響調査 を行 うこと
を目的と して、オ スの魚の メス化の指標 である血
清 中ビテロジェニン測定法の開発 を行ってい る。
平成11年度 は、オオクチバス、ブルーギルにエ
ス トラジオール を投与 してビテロジェニ ンを誘導
し、高 ビテロジェニ ン血清 を調製 した。精製 ビテ
ロジェニ ンで ウサギ を免疫 して抗 ビテロジェニ ン
抗体(lgG)を調 製 し、ウエスタンブロッ ト分析
で抗体の特異性 をチ ェックした。今回得 られ た抗
体は、ビテロジェニ ンに対す る特異性が低 く、非
特異抗体を除 く操作が必要であることが明 らかに
な り、抗体の精製 を検討中である。 また、よ り純
度の高い ビテロジェニ ンを精製 し、ウサギを用い
た再度の免疫 を準備中である.
抗体調製と並 行 して、ブルーギルを水槽内でエ
ス トラジオールに暴露 し、ビテロジェニ ンを誘導
す る水中エス トラジオール濃度 を求め る実験 を行
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っ た。 ビ テ ロ ジェニ ン測定 法 が確立 した後 に 、エ
ス トラジオ ール に暴露 した魚 の血 清 中 ビテ ロ ジェ







バ ナ ジ ウム化合物 はイ ンシュ リン様 活性 を有
し、実際 に抗糖尿病作用があることか ら医薬品 と
してのバ ナジウムの活用が注 目されてい る。また、
富 士山の地下水には他の地域 と比較 して高 い濃度
のバナ ジウムが含 まれているが、 この水は水道水
原水 として使用 され、地域住民 は毎 日飲 んでいる。
バ ナジ ウムの有効利用や安全性確保の ため には、
毒性 発現機構 を明 らかに し、適切 な健康影響の指
標 を確立 する必要がある。
バ ナ ジウム化合物 の毒性 発現機構 の一つ と し
て、活性酸素生成 が考え られて いるため、平成11
年度は、バナジウム化合物 による細胞内での過酸
化水素 生成 につ いて培養細胞(HeLa細胞)を 用
いて検討 した。
活性酸素生成作用の知 られてい るパ ラコー トや
亜 セレン酸 を用いた場合 には、培養細胞内での過
酸化水素生成 が検 出され たが、バ ナジン酸の場合
は過酸化水素生成 は認め られなかった。 また、抗
酸化酵素 カ タラーゼやスーパ ーオキシ ドデ ィスム
ターゼ(SOD)活性の高 い培養細胞で は、パ ラコ
ー トの毒性 が低下 していたが、バ ナジウム化合物
の毒性 はカ タラーゼやSODによって減弱 され なか
った。 これ らの結果は、バ ナジン酸の細胞毒性発









セ レン(Se)はビタ ミンやア ミノ酸 などと同様
に多くの生物種 において、生命 を維持 する うえで
欠 くことの で きない必須の微量元素(微 量栄養
素)と して知 られ ている。 そ して、我 が国 をは
じめ として諸外国 において、有機 セレン化合物の
錠剤が健康食品 として薬局や薬店で販売 されてい
る。 しか し、 この有機 セレン化合物の生体 内での
代謝経路 については不明 な点が多い。一方 、昨年
までに我々は、 ミネラル と微量元素 を高感度 に測
定 す るこ とが で きるICP一質量 分析 装置(ICP-
MS)と 、生体成分の分離 に極めて有用 な高速液
体 クロマ トグラフ ィー(HPLC)をオ ンラ インで




機 セ レン化合物の生体内での代謝経路の解明 を行
った。
代表的な有機セ レン化合物で あるセ レノシスチ
ンをマ ウスに経口投与 し、小腸、肝臓 、腎臓、血
液 および尿 についてHPLC/ICP-MSシステム を
用いて セレンの分析 を行 った。 その結果、 セレノ
シスチ ンは小腸中で代謝 され、 セレノシステ イン
とグル タチオ ンが一SeS一結合 したセ レネニル ス
ル フ ィド(CySeSG)とな り肝臓 および腎臓 に運
ばれている可能性が示 され た。 また、CySeSGは
尿 中には認め られず、腎臓 の尿細管 に局在する酵
素(γ 一GTP)により分解 されて再吸収 され てい
るこ とが 明 らか とな った。 この よ うにHPLC/
ICP-MSシステムによ る分析 は セレ ンをは じめ
として多 くの金属化合物の生体内での代謝 、ある










下、冬期の寒冷は、乳幼 児や高齢者 に大 きな影響
を及ぼす。人が寒冷に適応す るためには、脂肪や
筋肉 を使 って余剰の熱 をつ くり出 し、一方で摂食
量 を増やす とい う戦略 をとる。本研究 は、 この よ
うな戦略の生理学的メカニズムとその意義 を明 ら
かにする ことを目指 している。本年度 は、寒冷 に
際 して強力な熱産生を行い、体温の低下 を防いで
いる褐色脂肪細胞 と甲状腺ホルモンとの関連 につ
きラッ トを用いて実験 を行った。 また、寒 冷時 に
は食物の胃腸通過時間(食 物 を摂取 してか ら排泄
す るまでの時間)が 短縮 するとい う現象のメカニ
ズムを探 るための実験 も行った。
寒冷に曝 されて後4週 間 目の血 中甲状腺 ホル モ
ンの動態は、昨年度解析 したので 、寒冷暴露後2
日目、1週 間 目、2週 間目のデー ターを主 に解析
した。甲状腺ホルモ ンの うち遊離 トリイオ ドサ イ
ロニ ン(FT3)は、2日 目で ピークを迎 え、その
後減少 した。褐色脂肪組織の重量は、暴露1週 間
目か ら増加 を始めた。寒冷暴露後1週 以内にピー




ることがわか った。 これが、寒冷時 に食物 の胃腸
通過時間が短縮す る理由のひ とつ と考 え られ る。
グ リセ リンにより細胞膜を透 過性 とした筋肉束の








環境 ス トレスを受 けた人では、不安感が高 まっ
てい る。不安の高低 が環境の認知にどう影響す る
か、 またそれが人の生理機能にどの ように現れ る





動揺面積 に不安の 高低 による差 は見 られなか っ
た。 しか し、身体の前後方向の揺れ方に、不安の
高低 による違いが見 られた。前後方向の揺れをフ




れ には、内耳か らの平衡感覚 が関与 し、高周波帯
域の揺 れ には体性 感覚 が関与す ると言 われてい
る。 この ことか ら、高不安群では、姿勢維持に際
して平衡感覚の影響 がより強いと考えられ る。 し
か し、閉眼で身体動揺 を測定 した場合 には、これ












る。健康 な状態 では基礎体温 は36.5℃か ら37.0℃
の間 であって、 この範囲か らはずれ ようとす る事
態 が生ず ると体温調節機能 が非常 に効率 よ く働 い
て体温 を この狭い範囲内に戻 そうとす る。そのた
めに、私 たちの体の表面や内部には温度 の変化 を
敏感 に感知す る温度 センサーがある。それ らの セ
ンサ ーは温度の変化分 を神経 シグナルに変換 して
脳 に伝 える。す ると、脳の視床下部 に存在す る神
経細胞が シグナル を受 けと りその活動 を強 くした
り弱 く した りして温度情報のデー タ分析 を行 う。
同時 に、これ らの神経細胞 は色々な別の機能 を司
っている他の脳細胞 とも相談 を して、最終的 に決
定 されたシグナルを体の隅 々に送 って号 令を発 し
効率 よくしかも総合的に体温 を一定 に保 とうとす
るのである。
この様 に して、私 たちの体 は皮膚の血管を拡張
させて余分な熱 を逃 した り、汗 をかいて その液体
が蒸発す る時 に皮膚 からうばわれ る気化熱で体 を
冷や した り、呼吸 と共に余分な熱 を捨てた りす る。
一方 、体熱 を保存す る為に皮膚の血管 を収縮 させ
た り、筋肉で 「ふ るえ」 を起 こして熱 を作 った り
す る。す なわち、神経 シグナルに変換 された温度
情報 は体の末端 か ら脳に上 り、ついで温度情報の
解析の結果 としての神経 シグナル が再 び体の末端
に下るので ある。つ まり、温度 シグナルには 「の
ぼ り」 と 「くだり」 がある。
体温調節の中枢神経機構の研究 が始め られてお
およそ半世紀経過 したにもかかわ らず、「くだ り」
の道筋 が殆 ど理解 されていなか った。私 たちの研
究室 は ラッ トを用いて、実 にこの 「くだ り」 を世
界 に先駆 けて発見 したのである。 これ らの結果を
国内は もとよ り国外の さま ざまな学会で発表 し、










の変化に伴 い、そこに生活す る住民の ライフス タ
イル にも大きな変化が生 じて きている。一方 、 ラ
イスス タイルの違 いによって、人は生活 環境 をど
のよ うに認識 し、その変化に対 してどの ように行
動す るかが異 な り、結果と して、 ライフス タイル
の変化 が身近 な生活環境 を変化 させ る ことにな
る。身近 な生活環境 、特に、自然環境の変化 と地
域住民 の ラ イフスタイル の変化 との相互 関 連 を
個 々の地域特性の違いを考慮 に入れ なが ら明 らか
に し、 自然環境の保全と住民の健康で快適 な生活




地域特性把握 に関す る研究 をすすめる中で 、上記
の 目的のために、 ライフスタイルの変化 が身近な
生活環境(自 然環境)に 与 える影響を生業活動の
変化 と土地利 用の変化の二つの側面か ら整理す る
ことが有効であると判断 された。このよ うな視点
か ら、本年度 は以下の2つ の課題 について研究 を
すすめた。
(1>人口の経 時的変動 を産業構造の変化 との関連か
ら分析 したこれまでの地域特性把握の研究 で、産
業の高次化(第 一次産業か ら第二、三次産業への
転換)が 進んでいない地域 では人口が減少 してい
く中で、東山梨郡 、東八代郡 を中心 と した地域で
は第一次産業(農 業)人 口割合が比較的高い まま、
減少 を続 けていた人口が近年維持 、微増 に転 じた
ことが明 らか となった。そこで、この地域 におけ
る農業 自体の構造変化お よびそれに伴 う土地利用
の変化 を分析 し、地域環境 に与 える影響 につ いて
検討 した。その結果、これ らの地域では、1960年
代以降 、比較的狭小な面積 で高い粗生産額 を得 る
ことができる果樹栽培が広 まり、農家数の減少に
歯止めがかか ったこと、その一方で、土地 が比較
的平坦 なことも関連 して宅地化がすす んだことが
人口の維持、微増 に寄与 していることが明 らか と
なった。このよ うに、人口自体 には大 きな変動が
ない ものの、生業活動及び土地利用に関 して は大
きな変化がみ られ、それに伴 う社会構造の変化や




タイルの変化 とともにどのように変化 してい るか
を明 らかにす るために、平地面積 が限 られ、産業
の高次 化が比較的早 くから進行 し人口が安定 して
いる地域 と して、西桂町および都留市 を調査対象
地域 と して選定 した。 その中で、御坂山地に接す
る柄杓流川お よび加畑川、大幡川流域 によって囲
まれた各集落において、生業活動の変化および土









いは山菜採 りや狩猟 などがほとん ど行われな くな
っていること、










境 認識等 の項 目を含 むアンケー ト調査 を実施 し、
身近な自然環境 との かかわ りあいの変化 と、それ
によって生 じると予想 され る自然環境の劣化や鳥











ことは可能 だが、安定 して精度 よく人工衛星デー
タを用いて環境調査 を実施するためにはコンピュ
ー タによる画像処理技 術や定量化の ための手法開
発、将来予測モデルの開発など解決すべ き問題 も
多い。 また、調査す る対象によ り新 たな環境指数





平成10年度 までに、長期的環境変化 を把握す る
目的 で1972年のLANDSAT/MSSデー タを入手
し、最新のLANDSAT/TMデー タと比較 するた
めの手法 の検 討 を行 った。 また、VSW指数 が山
梨県地域に適用可能か どうか検討 を行った。
平成11年度 は,前 年度に引続 き、LANDSAr/
MSSデー タ、LANDSAT/TMデー タを用 いて、
長期的環境変化 を把握す る手法の検討 を行な うと










近年、地球規模の環境 問題 が社会的に大 きな問
題 となっている中、地域 的な自然環境の質につ い
て見直 し、自然環境と調和 した地域(自 然 と人 と
の共生)を 実現 してい くことが環境行政の究極 的
な課題 となっている。 自然環境 の変動は人間活動
と密接 な関係 を有 し、地域の持続的発展 の維持 と




幸 いに して山梨県は、周囲を山岳 に囲 まれて地
理的 に独立 してい るとともに、豊かで多様 な自然
を残 して おり、自らの努力で こうした地域 を実現
で きる条件 を有 してい る。 こうしたことを踏 まえ
本研究で は、社会的 ・経済的活動が環境 にどの よ
うな影響 を与 えるのかを明 らかにす る手法 を開発
し、環境変化予測モデル を構築 す ることによ り、
山梨 県の将来 を見据 えた地域づ くりを支援す るこ
とを目的 と している。
平成10年度か ら、環境変動把握手法開発用 ワー
クステー ション設備 を用いて、人工衛星 データの
解析 に着 手 し,LANDSAT/TMデー タの カ ラー
合成 画像 の作成 と判読、土地被覆状況の うち植生
被覆割合 の判断基準 となる植生指数画像の作成 と
判読 などを、富士北麓一帯 ならびに雁坂峠周辺 を
対象地域 と して行った。
平成11年度 は、前年度に引続 き、1980年代か ら
ユ990年代 にかけてのLANDSAT/TMデー タを使
用 して、植生分布な どの変化 を調査 し、長期的環
境変化 を杷握するための時系列 データ解析手法 の
検討 を、富士北麓一帯 ならびに雁坂 峠周辺 を対象
地域 と して行なった。
土地被覆の変化 を抽出す るためには,多 時期の
衛星画像 を正確 に重ね合わせて比較することが重
要で あるが、前年度 は、対象地域内での地形の複
雑 さ、お よび標高の変化による影響 のため、正確
な画像の重 ね合わせが達成 されていなか った。 こ
の ため,平 成11年度では、い くつかの衛星画像 に
対 して精密 な幾何補正 を行 った。 また、地表面が
雲 に覆われ ることの多い夏期の衛星 デー タが少な
い ことが、時系列データ解析の障害 となってい る。
この ため、平成11年度 は、地上分解能が低 い もの
zs
の、高頻度 で観測 されてい るNOAA/AVHRR衛









を空 間的な位置 とともに集積 ・解析す る情報 処理
系 で あるGISを環 境研究 の基盤 の一つ として整
備 ・活用 してい くことを目的 と している。
平成11年度には平成10年度に引 き続 き、土地利
用変 化抽出 とその評価手法 につ いて検討 を加 え
た。 また、本研究のデータ処理系の核心的 な基盤
となる機器及び ソフ トウェアの評価、 システム設












本県 において近年 、大型哺乳類(ニ ホンザル、
ツキ ノワグマ、イノシシ、ニホンジカ、ニホンカ
モシカ)による農林産物への被害 が増加 している。
特に平成8年 度に農産物 に大 きな被害 を出 したニ
ホンザルは、従来の個別的対応による被害防除手
法では被害減少効果が低いため、有効な被害対策
が望 まれている。 しか し一方で有害鳥獣駆除数の
増加や開発行為による生息地の撹乱な ど、本県に
おける将来的 なニホンザルの生息 に不安定な要因
も見 られ る。 そのため、本 県におけるニホンザル
を代表 とす る野生動物の将来的な生息の保証 を前
提 に、現 在問題 となっている農林産物 被害対策を
緊急 に行ってい く必要がある。本研究課題は、基
礎的な情報の収集 に主眼 を置 き、大型哺乳類の分
布調査 、農家 を対象 とした被害実態調査 、有害鳥
獣駆除個 体の 分析 、ラジオテレメ トリーによる行
動圏 と移動様式調査 などを行って きたが、今年度
は新たに、有害鳥獣駆除の担い手 であり、今後の
野生動物 の保護管理 を考 える上で重要な位置 を占
める県内の狩猟者の実態調査 を行った。 また、具
体的な被害対策の提案 として、韮崎市 におけるニ
ホ ンザル被害 に対す る電 気柵設置 の効 果 を調査
し、今後の被害対策 を進 める上で重要 な知見 を得
た。 また、西桂お よび都留におけるニ ホンザルの
行動圏 と生息地利用 に関す る調査、有害鳥獣駆除
個体の分析調査 を昨年度 から継続 して行った。 さ




(1)調査結果 か らの 「農林業に対す る鳥獣害防止」
のための提言(特 にニホ ンザルについて)
1)被害対策 は、「防除」 を中心 とす る。2)農作物
被 害 の 「防 除 」 は 、電 気柵 を中心 に進 め る。
3>物理的に防除 しきれない時は 「人的な追い上げ」
も行 う。4)農耕地 を利用 しに くい環境 を作 る。5)
広域の被害対策では組織作 りをする。6)野生動物
が生息で きる環境 を整備す る。7)適切な防除方法、




ー トを実施 し、狩猟者 を取 り巻 く要因が狩猟者人
口の減少 と高齢化に どのよ うな影響を及ぼ してい
るのか を解明す ることで山梨県の狩猟の現状 を把
握 し、中山間農業地域 での狩猟について考察 した。
狩 猟対象動物 は イ ノシシが最 も多 く(62.4%)、
対象種 を選ぶ理由 としては 「被害発生」が最 も多
かった(54.4%)。狩猟場 所の選定理 由は 「鳥獣
被害地域」 は22.8%にとどま り、「土地感 がある
地域」 とした人が59.0%と最 も多かった。年間狩
猟 日数が以前 より減少 した人は52.0%と約半数 を
占め、 その理由 と して 「多忙のため」が52.5%と
最 も多かった。狩 猟を 「続け ない」 「よくわか ら
ない」 と回答 した人はそれぞれ5.1%、7.7%であ
った。狩猟 を続 けない理由には 「獲物が減 ったた
め」 「健康悪化 ・体 力減退」が37.5%と最 も多か
った。70歳以上の人や単独猟 を行 っている人は、
狩猟 を続 けないと答 える傾向が強かった。現在の
有害鳥獣駆除制度の問題点 として 「駆除隊の人員
不足」 を上 げ る人が最 も多かった(24.2%)。平
成11年6月の鳥獣保護法改正は 「聞いたことがあ
る」 と回答 した人が最 も多く(41.3%)、「よく知
ってい る」 と答 えた人は26.3%にとどまった。
山梨県ではイノシシの分布拡大 ・被害発生増加
が著 しいにもかかわ らず、狩猟に対する意欲や興
味の減退 が狩猟活動の低下 を引 き起 こしていると
考 えられ る。 また、狩猟場所の選定理由が被害発
生地域 と異 なることか ら、狩猟が果たす有害鳥獣
駆除の実効性 は低 い可能性が考 えられ る。後継者
を欠いた現在の狩猟者が高齢化傾 向にあることか
ら、20年後には山梨 県の狩猟者 は相 当減少す るこ
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とが予測 される。その ため狩猟活動 を野生動物の
保護管理の一部 として維持 してい くためには、行
政 や狩猟団体は狩猟が自然の適切 な維持管理に貢
献 してい るとい うことを社会 にア ピール し、狩猟
者自身 も自然保護の担 い手であるとい う自覚 を持
ちつつ、後継者の育成 を早急 に行 っていかなけれ
ばな らないと考 えられた。
(3)山梨県三 ッ峠山麓 におけるニホ ンザルの食性 と
ハ ビタッ ト利用
本研究では、落葉広葉樹林、アカマ ツ植林、ス
ギ ・ヒノキ植林 、農耕地など多様 な植生 が混在す
る山梨県富士吉 田市、西桂町、都留市にまた がる
地域 において、隣接 して生息す る2群 のニホンザ
ルの群 れ(NK群 、KH群)を 対象 に、 ラジオ テレ
メ トリー法 による群れの移動追跡 とフン内容物 分
析 を行い、ニホンザルの食性及びハビ タッ ト利 用
を明 らかにす ると共 に農作物被害 との関係 につい
て考察 した。
フン採集 は平成11年2月か ら平成12年3月に行
い、追跡 を行 った2群 合わせて月平均22.3個、合
計312個の試 料 を収 集 した。 フ ン分 析 はPoint
Quadrate法によ り行 い、当地域 におけ るニホ ンザ
ル の食性は、単子葉植物 、樹皮 ・冬芽 が主 となる
1月、2月 、3月 と果実が主 となる6月 か ら12月
の2期 に区分 された。4、5月 は十分な数の試料
が収集で きなかったため分析か ら除外 した。
ラジオ テレメ トリーによる群れの移動追跡 調査
か ら、NK群 の行動圏は柄杓流川の北西部 に位置
し、三 ッ峠山麓南部の下吉田か ら十 日市場 までに
及ぶ ことが示 され た。 またKH群は調査地の 中央
に流れ る加畑川 を中央に、南部 を流れ る大幡川 に




51.9%)。ついで 、NK群で はスギ ・ヒノキ植林 が
18.1%、農耕地 が13.4%、落葉広葉樹林 が12.3%
で比較 的高 い割合で含 まれ た。KH群 はアカマツ
植 林 に次 いで落葉広葉樹 林 が21.0%、農耕地 が
14.4%などが高い割合で含 まれた。これ らの こと
か ら、当地域 のニホ ンザル は、三 ツ峠 山頂付近の
標 高1,200m～1,600mに残 されてい るブナク ラス
域 自然植生 を利用するよりもむ しろ標高700m以
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下の人為的 な植生がモザ イク状に点在 してい る環
境 を選択 していることが示唆 された。 また、行動
圏に農耕地 を多 く含む ことか ら、食物の供給量 が
少 ない と予測 される針葉樹人工林が行動 圏に高い




シシによる農作物 被害防除の ための電 気柵 の
効果 と課題
本調査では、山梨県韮崎市で行われている電気
柵の設置事業 とその後の維持管理 に関す る地元住
民 による調査結果 を基に、その効果、問題点 、設
置 を行 う上での留意点などを明 らかにす ることを
目的 と した。調査 は、電気柵の作動状況 お よび動
物 の 目撃につ いて各地区 ごと(上 円井 、下 円井 、
宇波 円井 、入戸野)に 行った。 また、電 気柵 と同
時に導入 され た 「忌避音発生装置」11台について
も同様 に作動状況等 について調査 した。調査結果
は、巡回時に持参す る調査票である 「電柵等巡回
日誌」 に記入 した。韮崎市の電気柵事業 は、地元
住民の電気柵 の維持管理 に対する理解 と、徹底 し
た柵の管理 、市の主導 による検討委員会の形 成 、
対象動物 と地形 にあった柵の選択、効率的 な補助
金の導 入など様 々な要因によって成功 して いると
判断 され る。電気柵のみによって完全 に農作物被
害 を防除す ることはできないが、確実 な被害規模
の縮小 、安心 して農作業がで きる環境 づ くり、有
害鳥獣駆除に対す る猟師の負担軽減、電気柵の地
元施工 による地域住民の交流の促進、など様 々な
影響 を地域に もたらしていると考 えられる。電気
柵 はあ くまで被害 を軽減す るための もので あ り、
絶対的に防除 するものではない ことを改 めて認識
し、その上で追 い上 げなど人的なほかの防除対策
を組み合わせ ることにより、より効果的な防除 を
進めてい く必要 がある。 また、管理のための努力
量 を軽減す る意味で も今後改良型電気柵 など技 術
面での改善 も望 まれる。以下に今回の調査か ら得
られた電気柵事業を進める上でのポイン トを示す。
1)有害駆 除 主体 か ら被害 防除主 体へ の 移 行 、
2)設置 および維持管理 は地元住民 の責任 で行 う、
3)資材費 は補助金等 を積極的に導入、4)効果の上
が る場所で電気柵 を設置 し効果 を実証 、5)被害間
題 を地域で考 える(被 害 に直接関係 ない住民 も金




〔5)山梨県東八代郡 中道町の果樹 園におけるツキ ノ
ワ グマ、ニ ホン イノシシ、ニホ ンザル による
果樹被害 の実態
本調査 では、果樹の被害 に対す る有効 な対策を
提案す ることを目的 として、山梨県東 八代郡 中道
町 において、加害獣の出没状況 、加害獣の判定状
況 、被害 が集中す る場所や条件、被害集 中時期 な
どの被害実態 を調査す ることに加 え、果樹農家の
現状把握 および被害 が発生す る要因や被害防除法
な どが普 及 しない要因等につ いて把握 を行 った。
調査方法 は戸別訪問による、面接聞 き取 り法 を用
いた。聞き取 りに際 しては、あ らか じめ記入票 を
用意 し、票の質問項 目に沿 って聞き取 りを行った。
対象者は中道町内の5区か ら合計23人を選択 した。
果樹地帯 における被害は御坂山地の山麓部の林
縁部 に近 い農地に集中 しており、集落近 くの平坦
農地 には見 られなかった。被害 を受けやすい農地
は山際に隣接 した農地 、山際に隣接 した放棄畑 に
近い農地 、山際 に管理不足 の果樹園が多数存在す
る地域の農地 、以上の3点 が被害地点の分布 と関
係 していると考 え られた。被害農作物は果樹では
「モモ」、「スモモ」、「ブ ドウ」、「カキ」、他の畑作
物 は 「トウモロコ シ」、「イネ」、「サツマ イモ」、
「ダイズ」、「ヤマ イモ」 であった。被害の種類 は
「果実の食害」、「果樹の枝折 り」、「果実以外の農
作物 食害」などであった。 ツキノワグマは 「6月
上旬～11月」、イ ノシシは 「6月上旬～10月中旬」、
ニホンザルは 「6月上旬～10月」 に被害が発生 し




の 食害が困 る」、等の回答が多かった。被害 が最
初 に見 られたのは ツキノワグマ、イノシシともに
「9～10年前」か らであ り、被害 が深刻 にな って
きたのは 「3～4年 前」か らで あると指摘 されて
いた。自分では被害防除は何 もしてこなかった対
象者は23人中11人であった。今 まで個人で実施 し
てきた被害対策で最 も多かった ものは 「針金や ビ
ニールテープ等で果樹園や畑 を囲む」 とい う方法






図1山 梨 県三 ッ峠山麓に生息す るNK(西桂)群 とKH(加畑)群 の周年の行動圏 と植生
実線:最 小 凸型多角形法(95%)による行動圏,破 線:コ アエ リア(50%)
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くないとの指摘があった。効果 があったとされ る
防除方法 には、早朝 ・夕方 における果実の食害 を
防 ぐため に 「果樹園にラジオ を付 けっぱな しに し
てお く」、「金網や トタンを きちんと畑の周囲に張
り巡 らす」、「犬 を果樹園につ ないだ」、「焚 き火 を
夜通 し焚 いた」等があった。被害 を受 けてい る住
民の間では有害駆除効果 を疑問視す る見方 が強い
傾 向があ ることが明 らかになった。効果 のあると
され てい る被害防除法 が普及 しない要因 と して、
防除 にかかるコス ト、効果、補助制度の有無 、設
置技 術、管理方法など様々な情報 が不足 している
ことが明 らかになった。また、地区毎 に差はある
ものの不良果実 は適切に処分 されていない ことが
示 された。以上 の今回の調査結果 を踏 まえた上で、
よ り有効 な被害対策 が実施で きるように次の よう
な提案 を行った。
1)不良果実の発酵 した匂 いに野生動物 が誘引 さ
れ ないよ うに処分を適切に実施すること、2)今後、
放棄す る可能性の高い山つ き果樹 を適切 に処理す
る、3)獣害 を受けにくい農作物 を栽培するように
指導す る、4)今後、新規で山つ き農地 で果樹園を
開園す る際 には獣害 を受 けやすい条件かど うかを
見極 め、指導する必要が ある、5)有効な被害対策
の情報 を住民に提供 すること、6)効果の薄い有害
駆除 に頼 りす ぎない こと、7)野生動物 の正 しい生
態 と人 身事故防止法 を被害住民に提供 す ること、










現 在、山梨 県の一部の河川 では水質の悪化が進
行 し、同時に自然の姿 を失いつつ ある。県内の河
川 において水質 を浄化するとともに、豊かで潤い
の ある、多様 な生 き物が生息 できる河川環境の復
元手法 を探 ることを課題 とする本研究では、河川
敷 に分布する水生植物群集(ヨ シ群落、マコモ群
落等)の 浄化機能による水質改善の可能性 を検 証
し、加 えて、生物による浄化機能 を高め、同時に
種 々の生 き物の生息場所(ビ オ トープ)機 能 を持
つ水辺空間をデザインした。
試験地 として指定 を受 けた濁川の概況 調査の結
果 、現地 は植物群落 による浄化機能の向上のみで
は汚濁負荷への対応が困難であること、水質浄化
に向け流域 内の廃水処理の普 及が進 め られつつ あ




検証は まず第1に 高汚濁条件下におけ る植物群落
の栄 養吸収 による水質改善の可能性 を知 るため、
濁川水系 十郎川 において、「表流水 、土壌 間隙水
の水質 と植物群落の関係」および 「植物群落の成
長 ・吸収に伴 う栄養塩の除去能」 について調査研
究 を行った。次 いで 、低汚濁条件 下における植物
群落の浄化能 を検証す るため、南都留郡 忍野村内
の新名庄川 において同様の調査研究 を行 った。
これ と並行 して文献調査 、現地調査 を元に、現
地において実現可能 な浄化 と生物生息 のための空








植物群 落 による吸 収能 を中心 に調査 研究 を行 っ
た。結果 と して得 られた知見 は、流路の うちで、
流速 が低 く汚濁物質 が沈殿 しやすい条件 を持つ 、
低流速部 分に集 中 して マコモ群落 が分布す るこ
と、低流速部分の うち、マコモ群落 が存在する地
点 としない地点 を比較すると、マ コモ群落が存在
す る地点で夏季に土壌間隙水中の栄養塩濃度が統
計的に有意 に低下す ること、群落全体の栄 養塩類
除去量 を計測す ることは困難 であるが、植物体の
刈 り取 り除去 によって、窒素 で21～72g・m-2・
year-1、リンで5-23g・m-2・year-1程度 の栄養
塩類 が除去で きることなどである。以上の知見か
ら植物体地上部の刈 り取 り除去によって水系外 に
持ち出 し可能な栄養塩類 は十郎川の河川敷全体で
調査地点 と同様の吸収 が行われ、植物体の除去 を
行った場合で窒素0.14t、リン0.04t程度 である
と見積 もられ た。十郎川 の流域 人口は約6,500人
であるので、生活雑排水への栄養塩汚濁負荷 は窒
素23～7.2t、リン0.2～1.2tと想定 され 、植物体
の刈 り取 りによる除去可能割合 は窒素で6%～2
%、 リンで20%一3%程 度存 在す ることになる、
窒素については植物体による除去に群落内での脱





普 及などによって汚濁負荷 が低下 した場合で も植
物群落による栄養塩類の吸収能が維持 されるか を
検証す ることを目的 とした。結果 と して ヨシ ・ク
サ ヨシ植物体の地上部の刈 り取 りによって除去で
き る栄 養塩 類 は窒 素2.3g・m-2・year-1、リ ン
0.03g・m-2・year一1程度 あること、放置 された植
物体が二次 的に栄養塩や有機物 を放 出 し汚濁の原
因とな りうること、有機汚濁 が少ない状況下では
嫌気的条件 と好気的条件の変化によって脱窒 によ
る窒素分除去が促進 され る可能性 があることなど
の知見 を得た。これ らの知 見をもとに十郎川 と同
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様 に新 名庄川流域の栄養塩汚濁負荷に対す る植物
体 の 刈 り取 りによ る除去可能 割合 を求 め た とこ
ろ、窒素 についてはほぼ全量の除去 が可能 である
と見積 もられ た。一方、 リンについて は想定 され
る汚濁負荷に比べ河川水に含 まれ る リンの量が少
な く、河床 を構成する砂 ・泥などに リンが吸着 さ




試験 地に築造す る工法の提案 にあたっては、検
証 され た植物群落の浄化能 を充分活か し、有効 に
浄化 に寄与す ることだけでなく、以下のよ うな諸
条件 を制限 と してデザ インした。
・高 水時の流路断面積 に与 える影響 が充分小 さい
こと。




・都市 か ら大河川へ とつながる線的な空 間にふ さ
わ しい外観であること。
・メンテナ ンス コス トの低減 につ なが りうるこ
と。
・単 一機 能 を一様 に河川敷 に持 たせ るので な く、
部分毎 に機能 を与 え、その組み合わせによる浄
化機能 の向上 を期待で きるものであること。
・現地 および近傍 に生息す る生物相 を利用 し、汚
濁分解能 を高め ること。
これ らの条件を満たす ため、既往研究 と本研究
の成果 を用いてキーコンセプ トを以下の ように ま
とめた。
・水際線の緩斜面化
流路 と陸域の間のエコ トーンを創出 し、水位
変動時のバ ッフ ァゾーンと しての機能 を持 たせ
ると同時 に陸上か らの抽水植物の進入を促す。
・滞留 部の設定
流速 を抑 える部分 を設定 し、滞留時間 を保 持
し水生植物 による栄養塩吸収 を助成す る。
・水際表面積の拡大(接 触酸化法の利用)
表面積の大 きい構造 を水面に設置 し、付着微
生物 の活動を促進す る。
・流速の加速(薄 層流法の利 用)
瀬(流 速の速い部分)を 作 り出 し、酸素取 り
込み量 を増加 させ る。
・水質の均質化(希 釈法の利用)
汚濁 負荷 の流 入が左岸に集中 してい るため 、
汚濁負荷 を流路全体に均質化す る。
・堆積物質の集 中除去(湊 深法の低 コス ト化)




汚濁物質 を含む表流水 と高水敷の物 質交換 を
促進す ることによ り、高水敷の より広い面積の
















上記の コンセプ トを盛 り込んで実験 区の設計 を
行 った。 当初設計ではフ トンカゴを流れに対 して
垂直に両岸か ら交互 につ きだ した形状 を提案 した
が、土木部の意 見によ り高水時の水勢に与 える影
響 を考慮 し、流れ を受け流すように変更 した。
このデザインは以下のような特徴 を持つ。
定常的な流量の場合 、両岸か ら内部に広い表面
積を持つ フ トンカゴがつ きだ して水勢 を制御 して
蛇 行を作 り出 し、瀬 ・淵の構成を促 して流路の環
境 を多様 化 し、同時に汚濁物質を多く含 む支流 か
らの流入水 と本流の水 を撹絆 、水質 を均質化す る。
フ トンカゴの下流側 には汚濁物質の沈殿 ・分解 が
進 行す る機能 を持 つ部分 としての滞留部 がで き
る。滞留部 ・瀬 ・淵 などの構成によって好気的 ・
嫌 気的 な条 件の変化 に富 む環境 が組み合 わせ ら
れ、それぞれの環境に適応 できる生物 が侵入 ・生
息す ることによって、豊かな生物相が成立 しうる。
定常的な水面か らの フ トンカゴの突 き出 しを抑 え
ていることにより風景に与 える人工構造物の影響





























































度が流下 に伴い顕 著に低下す ること」が確認 され
た ことか ら、流心部での好気的条件の成立 が裏付
け られた。 さらに、滞留部分の土壌 間隙水 中の窒
素 や表流 水のBODが流心 部に比 べ高 い濃度 で観
測 され、流心部 が酸素の取 り込み を行い生物活性
を維持 し、滞留部がバ クテ リアの活動 などによ り
酸素 を消費 し汚濁 を分解するという機能分担に成
功 したことを示 している。現地での ヨシ刈 り取 り
調査の結果、試験地 における年間栄養塩除去可能
総量 は窒素112.5kg、リン9.7kgが見込 まれ る。 こ





本研究 を通 じて、水生植物群落 を利用 した水質
の向上の可能性 と限界が評価可能 にな り、廃水処
理の 中心 となることは困難で あるが、補助的には
利用可能 であることが示 され た。 さらに、人工構
造物 と自然的な要素 を組み合わせ 、多様 な生物の
生息 と水質浄化 のためのデザインが提案 され、施
工 され、その機能の うち、現状でわかる範囲で は
多くの有用性が検証 された。今後の最 も大 きな課
題 は、本研究で明 らかになった河川の浄化機能 を
維持 してい くために 「誰 が」「どの ような」負担











外因性 内分泌撹乱化学物質(い わゆる環境 ホル
モ ン)に よる環境汚染ならびに人や野生動物 に対
す る影響が懸念 されている。環境ホルモ ンによる
各地域の汚 染の実態や影響の有無 を明 らかにす る
こ とは緊急の課題で、本県で も大気水質保全課 が
中心 となって汚染の実態調査が行われている。平
成11年度 から県水産技術セ ンターと共同で、魚 を
用いた環境 ホルモンの影響調査を特定研究 と して
開始 し、河川や湖沼に棲息す る魚の メス化 を指標




の メス化の指標 として用い られている血清 中ビテ
ロジェニ ン濃度の測定 を中心 に検査 を行い、環境
ホルモ ンの影響の有無 を検討 した。なお、一部の




年齢推定 のための鱗採取、全長 ・体長 ・体重測定 、
生殖 器観察 による性別判定、生殖腺重量測定 、組
織学 的観察のための生殖腺採取 を行った。
ビテ ロジェニ ンの測定は、高速液体 クロマ トグ
ラフ ィー(UV検 出)法 ならびに酵素 免疫 学的測
定法(ELISA)を用いた、
メスの血 清 中 ビテ ロジェニ ン濃度 は 、不検 出
(0.01μg/認以下)～13,700μg/認と広 い範囲に
わ たっていたが、70%以上 の個体で1,000μg/η4




らかに メスより低い値 を示 した。測定感度の高い
ELISA法を用 いて もビテロジェニ ンが検出 され な
かった個体の割合は、メスでは僅かに3%(1/
33)であ ったの に対 し、オスで は65%(20/31)
であった。
これ までの報告によると、女性ホルモ ン作用 を
もった化学物質で汚染 された水域では、オスの魚
の 血 清 か ら も メ ス と 同 程 度 の ビ テ ロ ゲ ニ ン
(1,000μg/躍の が検出 されてい る。 それ と比 較
す ると、今回採捕 されたオスのコ イの血清 ビテロ
ゲニン濃度 は非常に低 レベルであった。 これ らの
ことを考えあわせ ると、今回調査 した4地 点 のコ
イでは、環境 ホルモ ン(女性 ホルモ ン作用 をもつ
化学物質)の 重大な影響 を受 けている可能性 は少
ない と思われ る。
メスの コイが排泄す るエス トラジオール、餌の
中に含 まれている可能性 がある植物エ ス トロジェ
ン、オスの体の 中で生理的につ くられ るエ ス トロ
ジェン等 、環境 ホルモン以外の要因によって オス
の コイの血清中 ビテ ロジェニン濃度が増加す る可
能性 がある。 また、平成10年度か ら建設 省がコイ
を用いた環境 ホルモ ンの影響調査 を全国的 に行 っ
てはい るが、オスの コイのメス化を判定す る血清
ビテロジェニ ン濃度の数値 は決め られていないの
が現状である。今後の国内外の調査研究 の動 向を
視野 に入れながら、汚染状況等 に関す る地域 デー
タも考慮 しなが ら総合的に解析 し、環境 ホル モ ン
による汚 染ならびに影響の有無 を監視 してい くこ
とが重要 である。
採捕 されたコイの血清中ビテロジ ェニ ン濃度範囲
ビテ ロ ジェニ ン濃 度(μg/η の
採捕地点 オ ス メ ス
山 中 湖 不検 出～α06 不検 出 ～2,400
桂川(忍 野) 不検 出 ～0.15 0.53一13,700
桂川(上野原) 不検 出 ～0.05 0.26一一5,700
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「次期 プロジェク ト研究の ための フィージビリ










































山梨 県北部 に分布す る火山岩類 について
平成12年2月15日
姜 兆 文(動 物生態学研究室)




入來正躬:国 際生気象学会副会長 、国際生気 象学
会誌編集長、 日本自律神経学会理事、 日本基礎
老化学会理事、 日本老年医学会理事、 日本生気
象学会監事、 日本サーモ ロジー学会理 事、山梨






宮崎忠国:計 測 自動制御学会 リモー トセ ンシング
部会幹事
永 井正 則:日 本 生理 学 会評 議 員 、 日本 自律 神 経 学
会評 議 員、 日本病 態 生理 学 会評 議 員 、 日本 生 気
象 学 会評 議 員 、NeuroscienceL£tter誌論 文 審 査
員 、JapaneseJoumalofPhysiology誌論 文 審 査
員
瀬 子 義幸:日 本 薬学 会JoumalofHealthScience編
集 委 員












環境 計 画学 研究 室 、 イ ン ド、 中央 乾燥 地研 究 所
主 任研 究員 、科 学技 術 庁㎝AFellow(短期)
平 成11年7月1日 一平成11年9月30日
丁 文軍(DingWenjun,Ph,D.)




動物 生 態学研 究 室 、中国 、科学 技術 振 興 事業 団 、
科学 技 術特 別研 究 員
平成12年1月 ～








































2-6研 究 結 果 発 表
2-6-1誌 上発表 リス ト
阿部治,小 川かほる,北 原正彦,陸 斉,桜 井善雄,
林公義,原 正利(共 編〉(1999)プロジェ ク ト ・
ワイル ド水辺編(日 本版)(米 国環境保 全教 育 プ
ログ ラム読本).246pp.財 団法人公 園緑 地管
理財団,東 京.
長 谷川達也,保 坂 仁美,高 橋 幸治,瀬 子義幸(1999)
HPLC/ICP-MSシステ ム によ る生体 内バ ナ ジ ウ







本郷 哲 郎(1999)第6次 改 定 日本 人 の栄 養 所 要 量
(3):セレ ン.臨 床 栄 養,95,706-711。
本郷 哲 郎(1999)セレンの 栄養 状態 の評 価 につ い
て.栄 養 一評価 と治 療,16,215・221.
本郷 哲 郎(2000)セレンの 生理機 能 と栄 養 と して
の意 義.JJPEN輸液 栄養,22,147-152.
居村純子,小 金澤正昭,今 木洋大,丸 山直樹,和
田一雄(1999)日光 における猟犬によるニホ ンザ
ル野生群の追 い上 げ試験 .野 生生物保 護,4,
29-39.
入來 正躬(1999)皿.老化 につ い て(機 能 的老 化).























地 における地下水 ・湧水中のバ ナジウムおよび リ
ン濃度 とその地質学的背景.第9回 環境地質学 シ
ンポ ジウム論文集,291-296.
丸田恵 美子,中 野 隆 志(1999)中部 山岳域 の 亜高
山帯 針 葉 樹 と環 境 ス トレ ス.日 本 生 態 学 会 誌,
49,293-300.











周辺 に位 置 す る地 下水 及び湧 水 中の リン起 源.
日本地下水学会誌,41,177-191,
小林浩,輿 水達司(1999)山梨県内の主要河川 に
おけるリンの起源 と挙動.第9回 環境地質学シ ン
ポジゥム論文集,297-302.
小 林 浩,輿 水 達 司(1999)山梨 県の 地下 水 ・湧 水
・河 川水 の リン濃度 .山梨 県衛 生公 害研 究 所年報,
42,69-73.
小林浩,輿 水 達司(1999)山梨 県の地下水 ・湧
水 ・河川水等のバナ ジウム起源一 ミネラルウ ォー
ター等のバナ ジウム含有量か らの考察 一.山 梨
県衛生公害研究所年報,42,81-85.
輿水達司(1999)柏台1遺 跡出土黒曜石の フィッ
シ ョン トラ ック年代 測定.千 歳市 柏台1遺 跡,
小笠原輝,本 郷哲郎,佐 藤香織(1999)人口の経
時的変動 か らみた地域特性の把握:山 梨県 におけ
る市町村別分析.民 族衛生,65,249-261.
小[尚 良(2000)地球環 境 問題 とわ た した ちにで
きる こ と.峡 西 ラ イオ ンズ ク ラブ会報(2月 号),
274,1.
大 塚俊 之,根 本正 之(1999)ミゾ ソバ を利 用 した




瀬 子義 幸,長 谷川 達也,保 坂 仁美,宮 崎忠 国,杉
田幹 夫(1999)山梨 県内 の地 下 水中 微量元 素 濃度






























山村靖夫,藤 田和美,須 藤眞平,木 村和喜夫,本
間曉,高 橋 壮直,石 田厚,中 野隆志,船 越 眞樹,
木村允(1999)小笠原 におけるギンネム林の更新.
保全生態学研究,4,152-166,
2-6-2ロ 頭 ・ポ ス ター発表 リス ト
秋 山雅 子,輿 水 達 司,小 坂 共栄(1999)北部 フ ォ
ッサ マ グナ西 縁 部,大 峰 帯 の フ ィッシ ョン トラ ッ
ク年代 とその 測 定手 法 につ いて.構 造 コ ロキ ウム,
東 京.




丁文軍,長 谷川達也,保 坂仁美,井 村伸正,瀬 子
義幸(2000)バナ ジウム化合物の細胞毒性 発現機
構:バ ナ ジウムは細胞内で過酸化水素 を生成 す る
か?.日 本薬学会第120年会,岐 阜.
遠藤潤,山 村靖夫,中 野隆志(2000)富士山樹木
限 界におけ るカラマツの定着に及ぼす ミネヤナギ
パ ッチの効果.第47回日本生態学会大会,東 広島.
藤井猛,今 木洋大,渡 辺牧,北 原正彦(1999)富
士山北斜面 における中型哺乳類3種 の食性.野 生
生物保護学会第5回 大会,盛 岡.






お よび環境試料 中のSeとVのスペ シエ ーシ ョン.
プラズマ分光 分析研究会第46回講演会,東 京 .
長谷川達也,保 坂仁美,丁 文軍,高 橋 幸治,瀬 子
義幸(2000)セレノシスチ ン投与マウス腎臓 中へ
の セ レン取 り込 み機 構.日 本薬学会第120年会,
岐阜.




境 トキ コ ロ ジー シ ンポ ジ ウム ・第3回 衛生 薬 学 フ
ォー ラム合同 大会,名 古屋.




長 谷川 達也,保 坂 仁 美,瀬 子 義 幸,高 橋 幸 治




















揖屋和紀,石 塚実紀,長 谷川達也,瀬 子義幸,古









梶原通代,宇 野忠,柴 田政章(1999)高体温 にお
ける内毒素(LPS)発熱の増強.第38回日本生気
象学会大会,山 形.
河 原崎 里 子,安 部 良子,堀 良道(1999)林床 に
生 育 す る コ ウヤ ボ ウキ連4種(コ ウヤ ボ ウキ,カ
シ ワバ ハ グマ,オ ヤ リハ グ マ,オ クモ ミジパ グマ)
の個 体群 動 態 。第31回種 生物 学会 シ ンポ ジ ウム,
神戸.




群集 におけるニ ッチ幅 と生息密度 および分布範囲
の関係 日 本環 境動物昆虫学会第11回年次大会,
奈良.
北原正彦(2000)富士山北麓青木 ヶ原樹海周辺 に
おけるチ ョウ類群集の 多様性 と構造.第47回日本
生態学会大会,東 広島.




おける リン及びバナ ジウム起源.日 本地下水学会
1999年秋季講演会,徳 島.
小林浩,輿 水達 司(1999)山梨県内の主要河川に
おける リンの起源 と挙動.第8回 環境地質学 シン
ポ ジウム,東 京.
小泉博,西 村格,秋 山侃,莫 文紅,大 塚俊之,山





にお ける地下水 ・湧水中のバナ ジウムおよび リン
濃度 とその地 質学的背景.第8回 環境地質学 シン
ポ ジウム,東 京.
輿水達司,内 山高,長 島美音,柴 田知之,吉 澤一
家,河 西学,青 砥澄夫(1999)河口湖湖底 ボー リ
ング コアの層序 および年代.日 本地質学会第106
回年会,名 古屋.














中野隆志,石 田厚,山 下直子,上 村章,小 池信哉
(1999)小笠原の乾性低木林の主要構 成樹 種 コバ
ノアカテ ツとテ リハハマボウの形態的 ・生理的 な
光利用特性.日 本植物学会第63回大会,秋 田.
中野隆志,山 下直子,上 村章,小 池信哉,石 田厚
(2000)形態の異な る小笠原 ・乾性低木林構成樹

















莫文 紅,冨 久尾歩,大 塚俊之,酒 井徹,王 艶 芽,
小泉博(2000)放牧利用が中国内蒙古ステ ップ草
原の植生 および土壌に及ぼす影響の解明.3.放





胞機 能 の局所修 飾.第76回 日本生理 学 会大 会,
長崎.
中室克彦,奥 野智史,長 谷川達也(2000)セレン





大村 尚輝,清 野正子,芳 生秀光,長 谷川達也,瀬
子義幸(1999)水銀耐性遺伝子 とポ リリン酸産生
遺伝子 との融合遺伝子 による重金属耐性 と重金属
取 り込み.第25回環境 トキシコロジーシ ンポ ジウ
ム ・第3回 衛生薬学 フォー ラム合同大会 ,名古屋.
大村昭三,桂 田保,輿 水達司,内 藤範治,渡 辺拓
美(1999)曽根丘陵 における佐久 シル ト層中の火
山灰.地 学団体研究会第53回総会,長 野.
大塚俊之,莫 文紅,冨 久尾歩,酒 井徹,陳 佐忠,
秋 山侃(2000)放牧利用 が中国内蒙古 ステ ップ草
49
原 の 植生 お よび土壌に及ぼ す影響 の解明,1.
放 牧圧 の増加に伴 う植生および土壌特性 の変 化.
第47回日本生態学会大会,東 広島.
齋藤隆實,田 中格,中 野隆志,田 辺裕美,奥 田史
郎,松 本陽介(1999)落葉広葉樹8樹 種の水分特
性.日 本林学会第101回大会,松 山.








柴 田政 章(1999)体温 調節の 中枢神経 遠心 路.
第27回自律神経生理学研究会,東 京.










臼 井信 男,和 田万 紀,永 井 正則,長 谷 部 ヤエ






山村靖夫,藤 田和美,須 藤眞平,木 村和喜夫,本
間暁,高 橋壮直,石 田厚,中 野隆志(2000)小笠
原 におけるギ ンネム林の更新.第47回日本生態学
会大会,東 広島.
柴田知之,輿 水達 司(1999)ICP-MSによ る珪
酸塩試料の微量元素組成分析.第36回理工学 にお
ける同位元素研究発表会,東 京.




好が気 分変動 と状態不安に与 える効 果.日 本社会
心理学会第40回大会,東 京.
田中昭子,和 田万紀,永 井正則,臼 井信男(1999)
運動 中の循環反応 と香 り.第76回日本生理学会大
会,長 崎.
田 中格,齋 藤隆實,中 野隆志,田 辺裕美,奥 田 史



































































































東 ・京浜 ブロ ック研修会)








































3-1環 境教育の実施 ・支 援





した内容 となっているが、低学年や幼 児に対 して、
より学習効果 を上 げるために、エン トランスホー
ルの掲示や展示物 を工夫 し、興味 を引 きなが ら認
識が深め られ るよ うな ものを自作 してい くことで
対処 した。今年度エ ン トランスホールに研究所周
辺の ネズ ミやメダカを飼育展示 したが、今後 さら
に検討 してい く必要 があるだろう。
3-1-1環 境学習室
「環境学習室」 を自由に訪れ、個別 に学習 して




4月 566 1 106 672
5月 1,2455 176 1,421
6月 786 5 119 905
7月 1,1114 49 1,160
8月 2,4229 263 2,685
9月 789 2 147 936
10月 803 4 231 1,034
11月 557 4 90 647
12月 317 1 20 337
1月 320 2 29 349一..
2月 265 1 16 281
3月 488 0 a 488
合計 9,66938 1,246 10,915
利 用者 名簿 と職員の視認に よる把握 によれば、
県外の利用者 は全体の約40%であり、特に夏休み
の割合が多い。地域的には首都圏が 目立 った。
また、利 用者の年齢か らす ると幼 児か ら小学校
高学年程度 までの親子や祖父母の利 用が多く、単
独の大人では中高年の利用が比較的 多いようであ
る。利用 している間に所員が一度 も顔 を見せなか
ったとい うことが無 いよ う、非常勤嘱託職員 を中
心に常時接応 に心がけて きた。






ドツアーを実施 した(概 要 は下 に示 す)、今後 さ
らに基本的 な内容 を検討 し、利用者の増加 と学習
効果の向上 をね らいたい。
開催 日:5月 一10月
日曜 ・休 日 ・第2第4土 曜 日
7月20日 一8月31日 は 月曜 を除 く毎 日 と し
て 、計66日を設定 し、46日実施 した 。
3-1-3学 習プ ログラム 「環境教室」
(受講者数153団体10,127名)
来所す る学校や各種団体 を対象 として、生態観
察園等 を利 用 して 自然環境の保全の重要性 を考 え
させ るほか、水 ・大気 ・森林等 、 日常生活 が原因
となっている地球規模の環境問題について環境学
習室 ・研修室 を利用 し、地球規模で考え、身の回
りの ことか ら実践 してい くことの大切 さを学習 さ




県 内 県 外
計
団体 人数 団体 人数
小 学 校 51 3,651 S 653 4,304
学校 中 学 校 9 796 12 1,705zsoi
高等学校 4 410 9 775 1,185
子ども ・親子 19 540 9 417 957
学校外 学生 ・成人 27 S89 10 296 1,180
小 計 46 1,424 is 713 2,137
合 計 110 6,281 43 3,84610,127
表3月 別受講者数
県 内 県 外 計月
団体 人数 団体 人数
4月 5 659 2 495 1,154
5月 14 1,141 11 1,288 2,429
6月 10 575 3 417 992
7月 7 269 10 531 800
8月 10 272 3 157 429
9月 9 528 z 231 759
10月 34 2,001 7 442 2,443
11月 13 479 z 104 583
12月 3 105 0 0 105
1月 a 0 0 0 0
2月 1 63 3 181 244
3月 4 189 0 a 189
合計 110 6,281 43 3,846 10,127
平成10年度の139団体10,945名に続 き、年間150
団体程度 、1万名以上の利用が定着 したと言 える。
学校利 用は遠足や林間学校を利用 した小学校 が






らの情報 によって さらに進み、受講団体が増 えて
い る。 で ・4割 が の ≡ で あった。
県外学校 の利用では4,5月 の修学旅行や新 入生
ガイダ ンスでの受講が 目立ち、近隣に宿泊施設 を
有 する地域の夏休み初めの小学生 も多い。
今後更 に周知 され 、特 に県外の受講団体数 は増
sa
加す るこ とが予想 され る。当館 は環境庁 に よる
「総合環境 学習 ゾー ン ・モデル事業 」の拠 点施設
で もあることか ら、県外団体 も県内団体 と区別 な
く、受 け入れている。 しか し、東海や東 北地域の
中学高校の修学旅行等 を受 け入れ るため には、多
人数 を短時間で こなす学習 プログラムが必要で あ
る。学習内容や接応 の質を維持 しなが ら受 け入れ
ていく努力は欠かせないところで ある。また、多
様 なニ ーズに答 えるために、成人向 けのプ ログラ
ム も更に充実 してい く必要 がある。
学校 に対 して実施 して きた ア ンケー トに よ る
と、内容の評価は非常に高 く、特にス タッフの応
対に関 してはほぼ満点の満足度 を得ている。






身の回 りの環境 を題材 として、環境 の調 査等 、
現 状の把握や環境理解の方法 を学習 させ るため 、
わか りやすい実験 ・実習 ・実地見学 を取 り入れた
小 中学生対象の連続講座 を実施 した。各期毎の受
講者数 と内容 を以下に示す。
第1期 「ば らまかれたゴ ミか ら考える」
平成11年5/22,6/6,6/26(受講者数20名)
人間 によって周 りの環境にば らまかれてい るゴ
ミが、自然や人間 自身にどのような影響 を及ぼ し
てい るのか を、実際に富士吉田市や富士五湖周辺
で調べ た。
そ して、散乱ゴ ミの現状や活動の 中で考 えた こ





川や磯 といった水 中で生活す る動物 を観察 し,
彼 らを取 り巻 く水環境 について調べた り、生物の
歴 史と水 との関わ り、地球の水環境 について学ん
だ りした。 その中で、水環境 が生態系に大 きく影
響す ることを認識 し、現在の人間の生活 と水の関
わ りにつ いて考えた。
バー ドハウス ・スペ シャル
平成11年9/25,9/26(受 講者数20名)
身近 な森林 とその周辺で野鳥 な どの観察 を行
い、小鳥等の小動物 を観察する(出 会 う)方 法 を
学習 した。そ して、自然 との共生のひ とつの手段
として、生 き物が暮 らしやすい環境づ くりを考 え、




屋内や屋外におけ る光(紫 外線)や 空気(窒 素
酸化物,粉 塵)な ど、身近な環境 を調べた り、化
石燃料を燃 やす とき発生する気体や、樹木 が光合
成に よって消費す る気体を観測機器を使 って確 か
め、生産 と消費 につ いて学習 した。 また、資源ゴ




り、環境問題な どについての理解 を深め、 自分た
ちの ラィフスタイルや環境に対す るはた らきかけ
の方法につ いて考 え させる事を目的に、科学的な
デー タや知 見、研究所の研究成果などを取 り入れ、










n「熱中症(日 射病,熱 鮒病)と は何か?
その予防 と対策」
第7回 平成11年9/19(受講者数33名)





















1「大地 に眠 る地球環境変遷 史を探 る」





児童 ・生 徒の環 境への興味 ・関心 を高 め るた
め、県内各地での タンポポやホ タルな どの身近 な




































地域の 自然や環境 を新 たな視点から捉 えること
によ り、地域環境への興味 ・関心 を高め ることを
目的に環境観察会 を実施 した。実施状況 と内容 を
以 ドに示 す。
第6回 「初夏の吉田タウ ンウォッチ ング」
平成11年5/8(参 加者数9名)













等 を通 して、甲斐駒 ヶ岳山麓の水環境 について学
び、長い年月をかけた自然生態系の営み と人の生




過程 ・キノコ ・溶岩樹型 や動物の痕跡の観察 を通
して、富士山や 自然生態系の成 り立ちについて学
ばせ、自然環境保全 と人の生活 との共存につ いて
考 える
「こども環境 講座第1期 」の参加者 がまとめた









河口湖畔 を歩 きなが ら、地引 き網調査で魚類の
観察や河 口湖 に飛来する水鳥な どの観察 を し、同
時 に湖畔の ゴ ミや建物等の人為的環境 を観 ること
で、富士五湖の自然 と人間の生活 との関わ りを考
える。









まとめたパ ネルなどによ り、自然の美 しさや環境
の大切 さを伝 えるために、ホールにおいて展示会
を開催 した。
北麓ゴ ミ環境展 「富士北麓 にば らまかれ るゴ ミ」
平成11年6/27～7/22(鑑賞者数概算1,100名)
富 士北麓 を中心 と したきの こ写真展 「きのこの山」
平成11年8/31～10/11(鑑賞者数1,073名※)








(協力:足 和田村 ・忍野村 ・勝山村 ・上九一色















優秀作 品等 を上映 テーマ「自然 と人間 との共生」





開 を推進す るため、「学習指導者派遣」 「施設の提
供」 「資料の提供」 「教材教具の貸 し出 し」な ど、





合 計 73 3,835
環境に関するイベ ン トや研究会、講演会、会議
等への施設提供 は、本事業が周知 され るにつ れて
増 えて きている。
学習備 品等の貸 し出 しは、「総合環境学習 ゾー
ンモデル事業」 による環境庁か らの資機材提供 を
受 け、研究所備品を含めて秋か ら実施 してい るが、
今後事業 が周知 され るに連れて利用は増 えると思
われる。
指導者派遣 は学校やprA等の教育活動団体か ら
の 依 頼 が増 えて きてい る。特 に総 合 学習 やSC
(学校外 講師派遣制度)の 導入で外部指導者 の派
遣 要請 は各校で計画中で あり、確実に増 えてい く












学校および地域 における環境学習 を推進す るた
め、教職員や行政職の研修会の一部 と して、環境




地域 における環境保全活動の推進 を図 るため、
行政職や地域の環境活動推進委員、各種 団体の リ
ーダーや代議士などの研修 として学習会 を実施 し
た。
3-3調 査 ・研 究
・環境教育 に関する情報収集
環境教育の手法やプログラム、環境教育教材に






















習 プログラムを来所団体等 に対 して実施 し、実践
的 な検証 を行った。
その結果 を踏 まえ、県民 がより興味 ・関心 を持
って参加 し、わか りやすい ものに更新 し、実施検
証 している。
3-4環 境 学 習 資 料 作 成
・環境学習資料作成
各種企画事業 によ り作成 し、実践検証 して きた
プログラムや教材 は、汎用性 のあるもの に加工洗








一 般 書 6,291冊
児 童 書 1,157冊
参考図書 797冊
和 書 富士関係 105冊













小 計 329タイ トル
洋雑誌 113タイ トル





















環境情報 セ ンターは開所以来、図書 、逐次 刊行
物 、ビデオ、CD-ROMなどの環境 に関す る資料
の収集 を行い、貸出等により利用者への情報の提
供 を行 って きた。今年度は環境情報セ ンター蔵書
検索 システムを構築 し、センター内のパ ソコ ンか
らの蔵書検索 とともに、ホームページ上か らの検
索 も可能 とした。
収書 については児童向け図書の充実 も図 り、家
族連れの常連層 、小 中学校の団体貸出への利用 に
供 している。
4-3ネ ッ トワ ー ク
研 究 所 の ネ ッ トワー クは次 頁 の 図 に 示 す と お
り、本 館 正ANと イン ター ネ ッ ト ・セ グ メ ン ト(1.
S)と に大 き く分か れ 、 その間 は フ ァ イア ー ウ ォ
ール(FW)に よって 選択 的 に分 離 ・接 続 され て
い る。 本館LANは 、環境 情報 デ ー タベ ー ス ・サ ー
バ 、学 術情 報 検 索用 端 末 、情報 閲 覧用 端 末 、総 務
部門 の 端末 な どか ら構 成 され る。
1.S.には 、本 館 に電 子 メ ールサ ーバ 、DNSサ ー
バ 、HTrpサ ーバ な どが置 か れ、2つ の 棟 の 間 に
敷設 され た光 ケー ブル を介 して 、研 究 棟 の 端 末 が
接 続 され て い る 。 研 究 所 のLS.を 、 専 用 回 線
(192kbps)で県庁1.S.に結び 、県庁1.S.から専 用 回
線経 由 で民 間の イ ン ターネ ッ トサ ー ビス プ ロバ イ
ダ ー と 接 続 して お り、 電 子 メ ー ル の 送 受 信 、
WWW(WorldWideWeb)閲 覧 をは じめ 、種 々
の イ ン ター ネ ッ トサ ー ビスが利 用 可能 で あ る。 今
年度 は 、 イ ン ターネ ッ トサ ー ビスプ ロバ イダー が
InfoWebからπTCNへ変 更 にな った た め 、IPア ド
レスが 変更 にな っ た。



















環 境 情 報
デ ー タ ペー スサ ーバ
WlndowsM鴨サー バ
NetWareサー バ
学術 情 報検 索 ・















































4-4イ ンターネ ッ トによ る情報提供
研 究 所 の ネ ッ トワー クを利 用 し研 究 所 内 に設 置
したHTTPサ ーバ に よ りWWW情 報 提 供 サ ー ビス
を 行 っ て い る 。 ホ ー ム ペ ー ジ のURLは
htΦ://www湧es.prefyamanashijp/であ る。
今 年度 は 、 ホー ムペ ー ジの トップペ ー ジを リニ
ュー アル す る とと もに 、環境 情報 セ ンターの ペ ー
ジ を新 規 開 設 し、 「呈1.E.S環境 情 報 セ ン タ ー蔵 書
検 索 シ ス テ ム 」 に よる セ ン ター 内の 蔵 書(図 書)
検 索 サ ー ビスの 提供 を開始 した。 また 、ニ ュ ー ズ
レ ター、環 境 教 育 、山 梨 日 日新 聞 「科 学 」 のペ ー








の高い児童 ・生徒向 けのもの と して、教育 ス タッ
フによるオ リジナル情報 「身近な自然 クイズ」 を
作成 した。
4-6出 版物
鞠 恥 増 響 、 響
V。1.E・S瑚境嫡麹センター囎 検嚢シス予ム
概 い珊目曇砿 て.脳脳 疑 クリ,九て樫い,
銘 一 一 贈 飯辮 黙 」とL7櫛剃螺贈ます・
蕊 葦≡難野瓢 藪 塾
　 ド














(2)自然公 園 ・自然環境保全地区(自 然 公園、
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48 GlobalEcologyandBiogeographyLetter Vo1.6No.1・(欠あ り)










量乙 InternationalJournalofBiometerolo..一■. Vo1.27,No.4一(欠あ り)
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63 JournalofThermalBiology VbL17No,4/5一(欠あ り 〉



















83 NewScientist VoL151No2037一(欠あ り)


























110 WHOBulletin VoL42No.2一(欠あ り)





































「魚のメス化 を指標 と した
環境ホルモ ンの調査について」
瀬子 義幸(環 境生化学研究室)




































編 集 ・発 行
山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所
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